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1. INLEIDING 
In de loop van november 1994 verzocht het NIRAS het Laboratorium voor Toegepaste 
Geologie en Hydrogeologie van de Universiteit Gent (LTGH) een inventaris te maken van 
de beschikbare gegevens over het Ieperlaan in België. Dit onderzoek kadert in de aanbeve­
ling van de commissie SAFIR om een verkenningsboring uit te voeren te Doel om de 
geschiktheid van deze site voor de berging van hoogradioactief afval in de Formatie van 
Kortrijk (leperiaanklei) na te gaan. Dit onderzoek beoogt de kennis die tot nog toe voorhan­
den is over het Ieperlaan samen te vatten en te toetsen aan de normen voor het bergen van 
hoogradioactief afval (categorie C). 
Volgende geologische disciplines werden in meerdere of mindere mate onderzocht : 
- stratigrafie; 
- paleogeografie; 
- sedimentologie; 
-mineralogie; 
- hydrogeologie; 
- struktuurgeologie; 
-seismologie. 
Voor het verzamelen van de gegevens werd uitgebreid beroep gedaan op de kennis en 
ervaring van verscheidene specialisten en instellingen. De belangrijkste instellingen zijn : 
-de Belgische Geologische Dienst (BGD); 
- het Koninklijk Belgisch Natuurhistorisch Museum; 
- de Nationale Instelling voor Radioactief Afval en Splijtstoffen (NIRAS); 
- Distrigaz; 
-de Universiteit Gent (RUG); 
-het Bestuur Natuurlijke Rijkdommen en Energie (BNRE). 
Per discipline werden de volgende specialisten geraadpleegd : 
stratigrafie : 
Dr. E. Steurbaut (Koninklijk Belgisch Natuurhistorisch Museum), Prof. Dr. P. Laga 
(BGD), Dr. J. Van der Sluys (BGD), Prof. Dr. S. Geets (RUG), Prof. Dr. P. Jacobs 
(RUG), Lic. M. De Ceukelaire (RUG); 
paleogeografie : 
Dr. E. Steurbaut (Koninklijk Belgisch Natuurhistorisch Museum), 
Dr. J. Decooinek (RUG); 
sedimentologie en mineralogie : 
Prof. Dr. S. Geets (RUG); 
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hydrogeologie : 
Prof. Dr. K. Walraevens (NFWO-RUG), Prof. Dr. L. Lebbe (NFWO-RUG), 
Prof. Dr. W. De Breuck (RUG), Lic. M. Mahauden (RUG), I. Wemaere (SCK); 
struktuurgeologie : 
Dr. M. De Batist (NFWO-RUG); 
seismologie : 
Dr. M. De Batist (NFWO-RUG), Prof. Dr. J. Vemiers (NFWO-RUG). 
Dit verslag vat de resultaten van de eerste vier maanden van het onderzoek samen. 
/JiboTtJIOrium voor Toe&epasle Geologie en Hydrogeologie (/'GO 94030) 
mti 1995 
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2. PALEOGEOGRAFIE 
2.1. Paleogeografie van het Eoceen 
Volgens ZIEGLER (1982) bevond België zich in het begin van het Tertiair (Paleoceen­
Eoceen) aan de zuidoostelijke rand van het Bekken van de Noordzee (Fig. 2.1). Ten oosten 
van het Belgisch Bekken bevond zich het Ardennen-Rijnland Massief; in het zuiden, ter 
hoogte van de As van Artesië, begon een opwaartse beweging. Ten oosten van het 
Ardennen-Rijnland Massief begon de vorming van de Rijngraben als gevolg van spanningen 
die gepaard gingen met de Alpijnse orogenese. Aan de randen van deze grabenstruktuur 
kwam er vulkanische activiteit voor. 
2.2. Paleogeografie van het leperiaan 
Op het einde van het Landeniaan bevond het. grootste gedeelte van het Belgisch Bekken zich 
als gevolg van een tektonische opwaartse beweging boven de zeespiegel. De Ieperlaantrans­
gressie begon ca. 55 milj .  j .  geleden en verplaatste zich snel van het noordwesten naar het 
zuidoosten. De Ieperlaanzee overspoelde de sedimenten, afgezet tijdens het Landeniaan, die 
inmiddels reeds gedeeltelijk geërodeerd waren. Het begin van deze transgressie schijnt 
gebonden te zijn aan belangrijke eustatische bewegingen. Ook lokale tektoniek zou een rol 
kunnen gespeeld hebben. 
De zee bereikte haar maximale uitbreiding reeds bij het begin van het Ieperiaan, wanneer 
afzetting van klei over heel het bekken optrad (Lid van Saint-Maur). 
Later werden in het oosten van het bekken door een combinatie van lokale tektonische 
activiteit en kleine zeespiegelveranderingen zandige sedimenten afgezet (Zand van Mons-en 
Pévèle in het oosten). Meer naar het westen komt de regressieve tendens tot uiting in de 
grovere lagen die in de klei van het Lid van Moen (Roubaix) teruggevonden worden. Deze 
grovere lagen zijn waarschijnlijk stormafzettingen. Alleen in het uiterste westen bleef de 
kleisedimentatie praktisch onveranderd doorgaan (STEURBAUT, 1988). 
De basis van de klei van het Lid van Aalbeke vertegenwoordigt zonder twijfel de start van 
een tweede discontinue transgressie, te wijten aan een kleine zeespiegelstijging. Aan de 
randen van het bekken is deze klei nooit afgezet (V ANDENBERGHE et al., in druk). Ten 
noorden van de grens Westouter-Kortrijk-Mater-Beersel heeft er bijna ononderbroken 
afzetting tussen de basis van de klei van het Lid van Aalbeke en de top van het zand van het 
Lid van Egem plaatsgehad. Meer naar het zuiden heeft men aan de top van de klei van het 
Lid van Aalbeke een faze met zeer trage sedimentatie en erosie-intervallen. 
Het basisgedeelte van het Zand van de Mont-Panisel vertegenwoordigt de maximale 
uitbreiding van de tweede transgressieve faze. Dit zand komt voor in het zuiden van het 
afzettingsbekken waar het rust op de klei van het Lid van Aalbeke of in het uiterste zuiden 
rechtstreeks op het Zand van Mons-en-Pévèle. Het komt waarschijnlijk niet voor ten 
noorden van de Dijle. Bewijzen voor de terugtrekking van de zee vindt men vanaf het 
middenste gedeelte van het Zand van de Mont-Panisel in het zuiden en ook in de meer 
noordelijk gelegen gebieden (Tielt, Egem), waar het bovenste gedeelte van het Lid van 
Egem en het gehele Lid van Merelbeke ontbreken. Dit is waarschijnlijk te wijten aan een 
grote zeespiegeldaling waarvoor er ook aanwijzingen in nabijgelegen bekkens bestaan 
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(STEURBAUT, 1988). 
Een derde transgressiefaze vindt plaats tijdens de afzetting van de zanden van het Lid van 
Vlierzele. Waarschijnlijk heeft de zee toen grote delen van het Belgisch Bekken overspoeld. 
Daarna werden deze afzettingen echter voor een groot deel geërodeerd. Ze zijn behouden 
gebleven in het noorden van Oost-Vlaanderen, waar er talrijke ligniethorizonten in voorko­
men (STEURBAUT, 1988). 
Daarna is er waarschijnlîjk een belangrijke sedimentatiestop tussen de afzetting van het Lid 
van Vlierzele en de afzetting van de Formatie van Aalter opgetreden. In het noordwesten 
ging de sedimentatie iets langer door. De regressiefaze, vertegenwoordigd door het ligniet­
horizont van Aalterbrugge, betekent het einde van het Ieperlaan in België. In het oostelijk 
gedeelte van het bekken werd het grotendeels of volledig geërodeerd door zeer sterke 
getijdestromingen tijdens de Brusseliaantransgressie. Het einde van het Ieperlaantijdperk 
situeert zich ca. 50 milj. j. geleden (STEURBAUT, 1988). 
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Fig. 2.1 - Paleogeografie van het Paleoceen-Eoceen 
(volgens ZIEGLER, 1982) 
N1RAS ·lrlvmklris ltpuitum 6 mdl99S 
3. LITHOSTRATIGRAFIE 
De stratigrafische kolom van het Paleogeen wordt gegeven in tabel 3 .1. De tabel verenigt 
de nieuwe termen, zoals ze gebruikt worden op de nieuwe uitgaven van de Geologische 
Kaart, met de nog in omloop zijnde oude stratigrafische termen. 
3.1. Landen Groep 
Deze groep vormt in het Belgisch Bekken het substraat waarop de sedimenten van de Ieper 
Groep werden afgezet. 
De Landen Groep wordt in drie formaties ingedeeld : de Formatie van Heers, de Formatie 
van Hannut en de Formatie van Tienen. De Formatie van Hannut heeft een marien karak­
ter, de Formatie van Tienen een continentaal. De Formatie van Heers wordt in deze faze 
niet behandeld. 
3.1.1. Formatie van Hannut 
Deze laat-paleocene ·mariene afzetting wordt aangetroffen ·in het grootste gedeelte van 
Noord-België en bestaat uit klei, zandige klei en silt, kiezelrijke kalk- en siltsteen en 
glauconietrijke kiezelgesteenten. 
3.1.2. Formatie van Tienen 
Deze laat-paleocene continentale afzetting wordt aangetroffen in een gedeelte van NE­
België, in het noorden van de provincies West- en Oost-Vlaanderen, in Haspengouw en in 
Henegouwen. De afzetting bestaat uit ligniethoudende klei en zwarte lignietlagen, wit zand, 
bleke mergellenzen en schelpenkalksteen. 
In het bestek van de berging van radioactief afval is het een belangrijk voordeel wanneer de 
geologische laag onder het gastgesteente dienst kan doen als bijkomende natuurlijke barière. 
Dit is vooral wenselijk als het eventue�e gastgesteente afwijkt van het ideaal. Daarom zal de 
Landen Groep in een volgende faze verder worden bestudeerd. 
3.2. leper Groep 
De samenstelling van deze groep is sterk plaatsafhankelijk en· recent werd aangetoond dat in 
sommige streken bepaalde sequenties verkeerd benoemd zijn (STEURBAUT & NOLF, 
1986; STEURBAUT, 1988). De bevindingen van een stratigrafisch onderzoek worden 
samengevat op figuur 3.1 (STEURBAUT & NOLF, 1986). 
De Ieper Groep wordt voorlopig in drie formaties ingedeeld : de Formatie van Kortrijk, de 
Formatie van Tielt en de Formatie van Gent. 
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Tabel 3.1 - Stratigrafische kolom van het Paleogeen (Jacobs et al. , 1995) 
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Fig. 3.1  - Stratigrafie van de leper Groep 
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3.1.1. Formatie van Kortrijk 
3.2. 1 .1. Algemeen 
Al de gebruikte punten (ontsluitingen, groeven, boringen) met stratigrafische gegevens die 
reiken tot aan de basis van de Formatie van Kortrijk, zijn aangegeven op figuur 3.2. 
De afzettingen van de formatie hebbeo een marien karakter. De isohypsen van de basis en 
de top van de Formatie van Kortrijk zijn voorgesteld op figuur 3. 3 en figuur 3.4 respectie­
velijk; de isopachen op figuur 3.5. 
In _eerste instantie kan men de formatie in vier leden indelen. Over de naamgeving van deze 
leden bestaat veel verwarring in de literatuur. Er werd de voorkeur gegeven aan de officiële 
benamingen die onder andere gebruikt worden bij het opstellen van de nieuwe Geologische 
Kaart. In tabel 3.2 wordt een overzicht van de officiële en oude benamingen gegeven. 
Officiële benaming Oude benamingen Symbool oude geologische 
kaarten 
Lid van Mont-Héribu Onder-Ieperiaan Ya+Yb 
Onder-leperiaan, klei van 
Lid van Saint-Maur Ieper, klei van Vlaanderen, Yc 
klei van Orchies 
Onder-Ieperiaan, klei van 
Lid van Moen Ieper, klei van Vlaanderen, Yc 
klei van Roubaix 
Ooder-Ieperiaan, klei van 
Lid van Aalbeke Ieper, klei van Vlaanderen, Yc 
klei van Ronq 
Tab. 3.2- Benaming van de leden van de Formatie van Kortrijk 
- de zandige klei van het Lid van Mont-Héribu 
De zandige klei van het Lid van Mont-Héribu is een ondiepe mariene afzetting, bestaande 
uit een afwisseling van horizontaal gelamineerd glauconiethoudeod kleüg zand of zandige 
klei en kompakte, siltige klei of kleüge silt. Plaatselijk zijn graafsporen aanwezig. De basis 
bestaat uit geoxydeerd en verhard kleüg zand met lenzen zuiver zand. Deze afzetting is 
heterogeen. Het Lid van Mont-Héribu is gering van dikte en dagzoomt enkel in het noorden 
van Henegouwen en het zuidwesten van Brabant. 
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- klei van het Lid van Saint-Maur ( = klei van Orchies) 
De klei van het Lid van Saint-Maur is een mariene afzetting die grotendeels bestaat uit zeer 
fijnsiltige klei met enkele dunne intercalaties van grofsiltige klei of kleiige, zeer fijne silt. 
Deze afzetting is homogeen. 
De klei van het Lid van Saint-Maur strekt zich uit over het noorden van Henegouwen, 
Oost- en West-Vlaanderen en over een deel van Brabant en Antwerpen. Hij ontbreekt in het 
oostelijk deel van het afzettingsgebied. De isohypsen van de top van deze afzetting zijn 
voorgesteld op figuur 3.6; de isopachen op figuur 3.7. 
- klei van het Lid van Moen ( = klei van Roubaix) 
De klei van het Lid van Moen is van mariene oorsprong. In het zuidelijk deel van het afzet­
tingsgebied bestaat het uit kleüge, grove, middelmatige silt met laagjes die tot 10 % fijn en 
zeer fijn zand bevatten. De afzetting is heterogeen. Naar het noorden vermindert de hetero­
geniteit en is de gemiddelde textuur een kleüge, middelmatige silt. 
De klei van het Lid van Moen strekt zich uit over Noord-Henegouwen, Oost- en West­
Vlaanderen. Lateraal naar het oosten toe gaat deze afzetting in een faciës van kleüg zand 
(Zand van het Lid van Mons-en-Pévèle) over. De isopachen van dit Lid worden voorgesteld 
op figuur 3.8. 
- klei van het Lid van Aalbeke 
De klei van het Lid van Aalbeke is een homogene mariene eenheid die bijna uitsluitend uit 
zeer fijnsiltige klei zonder zandfractie bestaat. Ze komt voor in Oost- en West-Vlaanderen 
en een gedeelte van Antwerpen en Henegouwen. 
Deze afzetting komt vermoedelijk overeen met de "Argile de Roncq" van de Franse au­
teurs. De isohypsen van de basis van deze afzettingen zijn voorgesteld op figuur 3.9. 
3.2.1.2. Zonering Formatie van Kortrijk 
Zoals reeds eerder opgemerkt, is de bovenstaande indeling in vier l�en een ideale opeen­
volging. In werkelijkheid is de samenstelling van deze formatie plaatsatbankelijk. Boven­
dien werd enkel de klei van het Lid van Saint-Maur over het ganse bekken afgezet. Het 
voorkomen van het kleiig zand ·van het Lid van Mont-Héribu kan niet overal aangetoond 
worden en wordt daarom en gezien zijn geónge dikte en zandige samenstelling in de hierna­
volgende bespreking buiten beschouwing gelaten. 
Men kan van west naar oost vier belangrijke gebieden onderscheiden (Fig. 3.10) : 
- In GEBIED I (in het westen) kan men geen duidelijk onde:rscheid tussen de verschillende 
leden maken en vormt de Formatie van Kortrijk een ongedifferentieerd homogeen kleicom­
plex. Naar het oosten toe wordt het onderscheid geleidelijk aan duidelijker. 
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- In GEBIED 11, ten oosten van de lijn Nieuwkerke-Diksmuide-Brugge, is het verschil 
tussen de leden duidelijk. Onderaan vormt de klei van het Lid van Saint-Maur een homoge­
ne kleilaag. Daarboven komt de meer heterogene klei van het Lid van Moen, met siltige en 
naar het oosten toe zandige laagjes, voor. De klei van het Lid van Aalbeke vormt bovenaan 
een homogene kleilaag. 
- In GEBIED Hl, ten zuidoosten vail de lijn Turnhout-Aalst-Avelgem vormt het Lid van 
Saint-Maur nog steeds een homogene kleilaag. Het Lid vanMoen is hier echter uitgespro­
ken zandig, zodat men hier nog bezwaarlijk van klei van het Lid van Moen kan spreken. In 
de literatuur is deze eenheid ter plaatse bekend als Zand van Mons-en-Pévèle. Bovenaan 
vindt men nog steeds de homogene klei van het Lid van Aalbeke, doch deze wordt steeds 
dunner naar het zuidoosten. 
- In GEBIED IV, ten zuidoosten van de lijn Balen-Brussel-Ronse-Doornik treft men de 
homogene kleilaag van het Lid van Saint-Maur aan, met daarbovenop het Zand van Mons­
en-Pévèle Qateraal zandig equivalent van de klei van het Lid van Moen). Het Lid van 
Aalbeke is hier echter niet afgezet. 
- In GEBIED V, aan de randen van het afzettingsbekken, (de juiste grens kon niet bepaald 
worden) komt enkel nog het Lid van Saint-Maur als een dunne kleiige laag voor. 
Volledigheidshalve kan men ook het Zand van Godarville, het Zand van Peissant en de 
Argiliet van Morlanwelz vermelden; deze zijn gekend in de streek tussen Bergen en Charle­
roi en zijn laterale equivalenten van het Lid van Moen (Zand van Mons-en-Pévèle). 
Hierbij dient opgemerkt dat in het gebied waar de Formatie van Kortrijk dagzoomt onder de 
kwartaire afzettingen er grote delen van de Formatie kunnen ontbreken (sterk plaatsgebon­
den). Hiermee werd in het bestek van deze studie weinig rekening gehouden gezien dit 
gebied voor het gestelde probleem niet interessant is. 
3.2.1 .3. Besluit 
Rekening houdend met de faktoren die de geschiktheid van een geologische laag voor de 
berging van radioactief afval bepalen (vastgelegd in de Europese catalogus van de geologi­
sche formaties die gunstige kenmerken voor de berging van het vaste afval met een activiteit 
en/of een lange halveringstijd vertonen), kan men aan de hand van de lithologische eigen­
schappen bepalen of de Formatie van Kortrijk kan gebruikt worden voor berging van 
hoogradioactief afval. Het sediment of gesteente dient een zo laag mogelijke doorlatendheid 
en een zo hoog mogelijke homogeniteit te bezitten. Volgens de geometrische faktoren die de 
geschiktheid van een laag voor de berging van hoogradioactief afval bepalen, dient de dikte 
van de klei minimaal 1 00 m en de diepte in België minimaal 200 m te zijn. Bovendien 
dienen de lagen horizontaal of subhorizontaal te verlopen, wat voor de Formatie van Kort­
rijk, met een gemiddelde helling van 0.5 % ,  zeker het geval is. De faktoren diepte en dikte 
kunnen afgeleid worden van de figuren. 
· 
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- Gebied I 
Uit voorgaande blijkt dat de sedimenten van de Formatie van Kortrijk in gebied I litholo­
gisch voor berging geschikt zijn. De formatie vormt er in zijn geheel een zeer homogene 
kleilaag, waarin het onderscheid tussen de leden niet duidelijk te bepalen is (zelfs het 
bovenliggende Lid van Kortemark is lithologisch niet duidelijk te onderscheiden). Wanneer 
men de dikte van de Formatie van Kortrijk toetst aan de minimale dikte dan is berging in 
gebied I ten noorden en ten oosten van Brugge mogelijk. De minimale diepte van de top 
van de formatie wordt echter nergens bereikt. 
Wanneer men het onderste meest kleüge gedeelte afzonderlijk beschouwd, komt men tot 
volgende interessante vaststelling. Te Knokke, nabij de Nederlandse grens wordt dit meest 
kleüge gedeelte meer dan 100 m dik; bovendien benadert of overschrijdt de top van dit 
meest kleiige gedeelte hier de grens van 200 m onder het maaiveld. 
- Gebied 11 
De lithologische geschiktheid van de Formatie van Kortrijk in gebied 11 zal afnemen van 
west naar oost en wordt bepaald door het middenste Lid van Moen dat een tendens van 
korrelgroottetoename vertoont naar het oosten toe. Waar de lithologische grens tussen 
geschikt en ongeschikt voor het gestelde probleem ligt, is moeilijk te bepalen. Ten noorden 
van de lijn Torhout-Deinze-Zottegem-Dendermonde-Mechelen voldoet de formatie aan de 
voorwaarde voor minimale dikte. Enkel in een smalleW-E-gerichtte strook tussen Kallo en 
Lille (Kempen) kan de dikte iets minder dan 100 m bedragen (ca. 97 m te Kallo). 
Wanneer men de onderste homogene kleilaag (Lid van Saint-Maur) hier apart beschouwd, 
komt men tot volgende interessante vaststelling. Ten noorden van de grens Sint-Laureins­
Assenede-Stekene-De Klinge wordt deze laag wellicht 100 m dik en benadert of overschrijdt 
de top van deze kleilaag wellicht de grens van 200 m onder het maaiveld. 
- Gebieden 111, IV, V 
Ter hoogte van deze gebieden kan berging in de Formatie van Kortrijk uitgesloten worden. 
De lithologie van het middenste lid is hier uitgesproken zandig (Zand van Mons-en-Pévèle). 
Daar waar het middenste lid niet meer voorkomt, voldoet de dikte van de Formatie van 
Kortrijk niet aan de gestelde eisen. 
Op basis van deze vaststellingen worden op figuur 3. 1 1  de gebieden aangeduid die weer­
houden kunnen worden voor het gestelde probleem. Het is echter aangewezen het studiege­
bied voor verder ondrerzoek ruimer te nemen ten behoeve van het maken van interpollaties. 
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3.2.2. Formatie van Tielt 
De Formatie van Tielt is van mariene oorsprong en kan worden ingedeeld in twee leden : 
het Lid van Kortemark en het Lid van Egem. 
-Silt van het Lid van Kortemark 
Deze mariene eenheid bestaat onderaan uit een compacte kleüge fijne tot zeer fijne silt met 
soms dikke kleilenzen. Ze gaat naar boven toe over in een zeer fijnzandige grove silt, met 
zandige intercalaties. 
Het lid komt voor ten noorden van de lijn Ieper-Kortrijk-Ninove-Mechelen-Overpelt. De 
isohypsen van de top van deze afzetting zijn voorgesteld op figuur 3 . 12. 
- Zand van het Lid van Egem 
Deze mariene eenheid bestaat uit een glimmer- en glauconiethoudend zeer fijn zand met 
dunne kleilaagjes. Kalksteenbankjes en fossielhoudende lagen kunnen erin voorkomen. 
Het lid komt voor ten noorden van de lijn Kortemark-Kruishoutem-Oudenaarde-Mechelen­
Overpelt. 
- Besluit 
In de voor diepe berging geschikte gebieden wordt de Formatie van Kortrijk bedekt door 
het siltige Lid van Kortemark dat als bijkomende barrière kan optreden. Hierbovenop ligt 
dan het zandige Lid van Egem dat de eerste doorlatende laag boven het potentiële gastge­
steente vormt. 
3.2.3. Formatie van Gent 
De Formatie van Gent is een essentieel mariene eenheid die bestaat uit zandig-kleüge 
sedimenten. 
3.3. Coupes 
In figuren 3. 1 3  en 3. 1 4  worden· de stratigrafische doorsneden (tot op de Sokkel) voorge­
steld. Figuur 3. 13 is een coupe van het westen naar het oosten van het land, figuur 3. 1 4  van 
het noorden naar het zuiden. De ligging van de coupelijnen is voorgesteld op figuur 3.15. 
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4. SEDIMENTOLOGIE 
De korrelgrootteverdeling is een zeer belangrijke faktor die mee de doorlatendheid van het 
sediment, een belangijke criterium voor de geschiktheid van een geologische laag voor 
berging van hoogradioactief afval, bepaalt. Voor sedimentaire gesteenten ligt de korrel­
grootte het best in de grootte-orde van klei. 
In het bestek van de eerste faze van dit <:>nderzoek wordt enkel de Formatie van Kortrijk en 
het Lid van Kortemark van de Formatie van Tielt voor de gebieden I, n en lil van de 
Formatie van Kortrijk (3.2.2.1) in beschouwing genomen. In figuur 4. 1 en figuur 4.2. is de 
korrelgrootteverdeling van de Formatie van Kortrijk in verschillende boringen weergege­
ven. 
4.1. Gebied I 
Als referentie voor Zone I wordt een boring te Knokke (GEETS, 1988) beschouwd (Fig. 
4. 1). 
De Formatie van Kortrijk en het Lid van Kortemark van de Formatie van Tielt bestaan hier 
uit een 145 m dik pakket overwegend ongedifferentieerde klei. 
Onderaan treft men een kleiige, zeer fijnzandige grove silt aan (Lid van Mont-Héribu). 
Daarop ligt een 106 m dik zeer homogeen pakket van zeer fijnsiltige klei, met enkele 
weinig belangrijke intercalaties van grofsiltige klei of kleüge, zeer fijne silt. 
Hierbovenop ligt er een 14 m dik pakket kleüge, zeer fijne tot fijne silt, vermengd met zeer 
fijnsiltige klei. 
De toplaag bestaat uit een 21 m dik zeer homogeen pakket fijnsiltige klei. 
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4.2. Gebied n 
Voor Zone n werden twee referentieboringen beschouwd, één in het westen (Tielt) en één 
in het oosten (Kallo) (Fig. 4. 1). 
4.2.1. Boring Tielt · 
4.2.1.1. Formatie van Kortrijk 
De Formatie van Kortrijk bestaat hier uit een 85 m dik pakket waarin men vier leden kan 
onderscheiden. 
1 o Lid van Mont-Héribu 
Het Lid van Mont-Héribu bestaat hier uit een 4 m dik pakket zeer fijnzandige grove silt tot 
grofsiltig fijn zand. 
2 o Lid van Saint-Maur 
Het Lid van Saint-Maur bestaat hier uit een 24 m dik zeer homogeen pakket zeer fijnsiltige 
klei, met enkele weinig belangrijke intercalaties van grofsiltige klei of kleüge zeer fijne silt. 
3 o Lid van Moen 
Het Lid van Moen omvat een 41 m dik pakket van kleiige fijne tot zeer fijne silt. 
4 o Lid van Aalbeke 
Het Lid van Aalbeke bestaat uit een 16 m dik pakket homogene zeer fijnsiltige klei. 
4.2.1.2. Formatie van Tielt-Lid van Kortemark 
Het Lid van Kortemark bestaat uit een 25 m dik pakket heterogene afzettingen. Het gaat 
van basis naar top over van kleüge grove silt naar zeer fijnzandige grove silt, met een 
geleidelijke toename van de zandfractie. 
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4.2.2. Boring Kallo 
4.2.2.1. Formatie van Kortrijk 
De Formatie van Kortrijk bestaat uit een 97 m dik pakket waarin men ook hier vier leden 
kan onderscheiden. 
1 o Lid van Mont-Héribu 
Het Lid van Mont-Héribu is hier gereduceerd tot 1 m. Het bestaat uit een kleiig, grof- of 
fijnsiltig, fijn of zeer fijn zand. 
2 o Lid van Saint-Maur 
Het Lid van Saint-Maur bestaat uit een 43 m dik pakket vrij homogene afzettingen. Onder­
aan heeft men een 20 m dikke laag zeer fijnsiltige klei, met enkele intercalaties van grofsil­
tige klei of kleiige, zeer fijne silt. Daarboven ligt 23 m kleiige middelmatige silt. 
3 o Lid van Moen 
Het Lid van Moen bestaat uit een 45 m dik pakket heterogene afzettingen. Men kan ook . 
hier een vergroving van het faciës naar boven toe opmerken, gaande van een kleiige, 
middelmatige silt onderaan tot een kleiige grove silt bovenaan. 
4 o Lid van Aalbeke 
Het Lid van Aalbeke bestaat uit een 6 m dikke homogene afz�tting van zeer fijnsiltige klei. 
4.2.2.2. Formatie van Tielt-Lid van Kortemark 
Het Lid van Kortemark van de Formatie van Tielt bestaat uit een 23 m dik pakket heteroge­
ne afzettingen. Het zijn onderaan een kleiige grove silt, met zandige intercalaties en boven­
aan een zeer fijnzandige grove silt. De zandfractie neemt toe naar boven. 
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4.3. Gebied m 
De boring Mol (Fig. 4.2) wordt als referentie gebruikt voor deze zone. 
4.3.1. Formatie van Kortrijk 
De Formatie van Kortrijk is hier 84 m dik en kan in drie leden onderverdeeld worden. 
1 o Lid van Saint-Maur 
Het Lid van Saint-Maur is een 36 m dik pakket van grotendeels kleüge grove silt, met 
belangrijke intercalaties van kleüge zeer f�nzandige grove silt. 
2 o Lid van Moen 
Het faciës dat aangetroffen wordt in Mol is beter bekend onder de naam Zand van Mons-en­
Pévèle. Het bestaat hier uit een 38 m dik pakket zeer fijn- of grofsiltig zeer fijn zand, met 
enkele dunne intercalaties van zeer fijnzandige grove silt of grofsiltige klei. 
3 o Lid van Aalbeke 
Het Lid van Aalbeke is een 10 m dik pakket kleiige grove silt. 
4.3.2. Formatie van Tielt-Lid van Kortemark 
Het Lid van Kortemark van de Formatie van Tielt bestaat uit een 9 m dik pakket grofsiltig 
zeer fijn zand. 
4.4. Afzettingsmilieu 
Voor de besproken lagen kan men het volgende afzettingsmilieu schetsen (GEETS, 1988). 
- Het Lid van Mont-Héribu werd in heel het bekken in een rustige kustomgeving afgezet. 
Bepaalde kenmerken wijzen op afzetting in de overgangszone tussen het continentaal plat en 
de kustzone; afwisseling van zand- en sliklaminae suggereren enige getijde-invloed. 
- Voor de gebieden I en II kan men de afzettingen van de Formatie van Kortrijk en het Lid 
van Kortemark sedimentologisch in vier zones indelen. 
Zone 1 vertegenwoordigt het faciës van een slik shelf. Het is 106 m dik te Knokke. De 
dikte vermindert naar het oosten toe : 24 m te Tielt en 20 m te Kallo. 
Zone 2 vertegenwoordigt sedimenten van de top van een slik shelf, afgezet tijdens een korte 
regressieperiode. De dikte vermeerdert naar het oosten toe : 15 m in Knokke, 41 m in Tielt 
en 94 m in Kallo. Zandige intercalaties aan de rand van gebied TI wijzen samen met grove 
glauconiethoudende lagen op stormperioden. 
Zone 3 getuigt van de herinstallatie van de slik shelfsedimentatie. Deze transgressieve 
periode was echter niet zo uitgebreid als de eerste, aangezien men naar het oosten toe geen 
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sporen van deze afzettingen meer vindt. 
Zone 4 geeft de geleidelijke overgang naar een kustsedimentatie aan. 
- In gebied m heeft er waarschijnlijk gedurende gans de Ieperlaanperiode kustsedimentatie 
opgetreden. 
4.5. Vergelijking met de Formatie van Boom 
In Vlaanderen komen twee kleilagen, waarvan de geschiktheid voor de berging van hoogra­
dioactief afval wordt onderzocht, voor. In dit opzicht is het interessant de lithologische 
gegevens van beide formaties te vergelijken. De tweede kleilaag, reeds aan uitgebreid 
onderzoek onderworpen, is de Formatie van Boom. 
Deze Formatie van Boom is een grijze siltige klei of kleüge silt die door rhytmische veran­
deringen in siltgehalte, plantaardig organisch materiaal en carbonaten zeer typisch geband 
is. Deze dunne banden komen voor in een welbepaalde vertikale volgorde, die constant 
blijft doorheen het ontsluitingsgebied (V ANDENBERGHE, 1978). 
Granulometrisch kan men de Formatie van Boom als een afwisseling van kleüge silt en 
siltige klei beschouwen. De grof-fijn variatie is meestal te wijten aan siltbijmenging, soms 
aan zandbijmenging. De basis vertoont zandbijmenging en valt onder de categorie van 
zandig silt (V ANDENBERGHE, 1974). 
De formatie wordt onderverdeeld in drie leden. Het onderste meer siltige Lid van Belsele­
Waas begint met een grint en wordt gekenmerkt door het voorkomen van twee zeer dikke 
siltige banden aan de basis. Het Lid van Terhagen omvat het middenste gedeelte van de 
Formatie van Boom. Het bestaat uit een bleek-grijze klei en is het minst silteuse pakket van 
de Formatie van Boom. Het bovenste Lid van Putte onderscheidt zich van het Lid van 
Terhagen door een hoger aantal siltige horizonten en zijn donkere kleur (V ANDEN­
BERGHE, 1978). 
De microstratigrafische sequentie van de Formatie van Boom in zijn typestreek, de omge­
ving van de Rupel, �s gegeven in figuur 4.3 (WOUTERS & V ANDENBERGHE, 1994). 
Deze sequentie werd naast de schematische lithostratigrafische beschrijving van de Formatie 
van Kortrijk te Tielt en Kallo (gebied ll) (GULINCK, 1967) geplaatst. 
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Fig. 4.3 - Vergelijking tussen de Formatie van Kortrijk en de Formatie van Boom 
36 mdl99S 
Volgende feiten kunnen worden opgemerkt. 
1) De dikte van de Formatie van Kortrijk te Tielt en Kallo kan vergeleken worden met deze 
van de Formatie van Boom in Mol (ongeveer 100 m). 
2) Zowel de Formatie van Boom als de Formatie van Kortrijk bezitten een zandige siltige 
basis die voor de berging van hoogradioactief afval niet in aanmerking komt. 
3) Beide Formaties worden gekenmerkt door het voorkomen van kleiige siltlaagjes. De 
siltlagen van het Lid van Moen zijn, vooral te Kallo, veel dikker dan deze in de Formatie 
van Boom. Anderzijds bevatten de Leden van Saint-Maur en Aalbeke veel minder siltlaagjes 
dan de Formatie van Boom. 
4) De granulometrische samenstellingen van beide formaties werden in het verleden onder­
zocht. Voor de Formatie van Kortrijk gebeurde dit door GEETS (1988) en voor de Forma­
tie van Boom door V ANDENBERGHE (1974). 
De sedimenten van het Lid van Saint-Maur bezitten een kleigehalte dat schommelt tussen 50 
en 75 % .  De zandfractie ontbreekt meestal, behalve in het onderste deel van dit lid in 
Kallo, waar ze ook nooit 5 % overtreft. Het kleigehalte van het Lid van Moen bedraagt 
gewoonlijk minder dan 50 % ;  een zandfractie komt in sommige gevallen voor, maar haalt 
gewoonlijk niet meer dan 10 % .  In enkele uitzonderingen kan dit tot 20 % oplopen. Het 
kleigehalte van het Lid van Aalbeke schommelt bijna steeds tussen 50 en 75 % . Een zand­
fractie is bijna steeds afwezig, in de weinige gevallen waar ze wel voorkomt bedraagt ze 
nauwelijks 5 %.  
In het typegebied van de Formatie van Boom - de Ropelstreek - schommelt het kleigehalte 
van het Lid van Putte tussen 35 en 65 % • Vooral de siltlaagjes bevatten een aandeel van de 
zandfractie (voor een groote deel minder dan 5 % , maar ook oplopend tot 10 en zelfs tot 
meer dan 20 %). Het kleigehalte van de Leden van Terhagen en Belsele-Waas schommelt 
tussen 30 en 60 % ,  maar is in de meeste gevallen kleiner dan 50 % .  Het sediment bevat ook 
enige zandfractie, bijna altijd minder dan 5 %.  
4.6.Besluit 
Uit de hiervoor genoemde sedimentologische kenmerken van de Formatie van Kortrijk, 
blijkt dat ze in dit opzicht, vooral in het westen van Noord-België, voor de berging van 
hoogradioactief afval in aanmerking kan komen. In de formatie komen enkele meer siltige 
intercalaties voor, die belangrijker worden naar het oosten toe. De toename van het zand­
aandeel naar het oosten en het zuiden van het land toe, maakt dat de Formatie van Kortrijk 
in die landsdelen niet voor berging geschikt is. Reeds eerder werd vermeld dat de oostelijke 
grens van het gebied dat wel voor berging geschikt is, nog niet kon bepaald worden. 
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5. MINERALOGffi 
5.1. Kleimineralogie 
5.1.1. Inleiding 
De mineralen in de kleien van de Formatie van Kortrijk zijn meestal afkomstig van de 
continentale randen. In de omgeving van het Belgisch bekken liggen volgende paleozoïsche 
massieven, die als leveranciers van de mineralen optraden : het Ardennen-Rijnland Massief 
in het zuidoosten, het Armoricaans Massief in het zuidwesten en Cornwall in het westen. 
De kleimineralogie werd bestudeerd door MERCHIER-CASTIAUX & DUPUIS (1988). De 
kleifractie is detritisch en omvat de volgende mineralen : chloriet, illiet, onregelmatige 
geinterstratifieerde mineralen (10-14.) - (14c-14.), smectieten, kaoliniet en fibreuze minera­
len (sepioliet). Er worden hoge percentages van de primaire mineralen teruggevonden 
(gemiddeld 30 tot 40 % ,  tot maximum 50 %). Algemeen kan men stellen dat de primaire 
mineralen en kaoliniet van de bodem naar de top schijnen af te nemen ten voordele van 
smectieten. De geïnterstratifieerde mineralen zijn enkel aanwezig in spoorhoeveelheden. 
Fibreuze mineralen komen voor in het oosten van het bekken. en in de zandige klei van het 
Lid van Mont-Héribu. 
Diagenese van de mineralen schijnt na de afzetting van weinig of geen belang te zijn 
geweest. Wellicht is dit gelegen aan de relatief geringe dikte van de tertiaire afzettingen in 
het bekken, gecombineerd met gematigde tektonische spanningen en een kleine geothermi­
sche gradiënt. Door de circulatie van zuur grondwater is er wel diagenese in de zandige 
formaties opgetreden. Er bestaan ook aanwijzingen voor vroege diagenese van biologische 
kiezel (aanwezigheid van opaal-CT en zeoliet). Ook herkristallisatieverschijnselen van 
smectieten werden waargenomen 
5.1.2. Zonering 
In de referentiesectie (Fig. 5. 1 )  te Knokke (gebied I) kan men duidelijk drie zones afbake­
nen. Ze worden gekarakteriseerd door een vermindering van het gehalte aan primaire 
mineralen en kaoliniet. 
- In zone I vertoont de kleimineralogische samenstelling sterke overeenkomst met deze in de 
paleocene sedimenten. Aan de top en de basis van de zone is het gehalte van de primaire 
mineralen en van kaoliniet het grootst. 
- Zone n wordt gekenmerkt door een afname van het gehalte aan primaire mineralen en 
kaoliniet ten voordele van smectieten. 
- Zone III wordt gekenmerkt door een laag gehalte aan primaire mineralen; er is geen 
kaoliniet. Het smeetietgehalte is hoog. 
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Te Kallo (referentiesectie gebied Il) stelt men een gelijkaardige mineralenverdeling vast. De 
zonering is hier wel minder uitgesproken. In Mol (referentiesectie gebied III) kan men zone 
m niet onderscheiden; in zone II komen vezelige mineralen voor. Algemeen kan men 
stellen dat het gehalte aan primaire mineralen en kaoliniet naar het oosten toe afneemt en 
dat er indezelfde richting vezelige mineralen in zone TI verschijnen. Het meest constante en 
meest opvallende verschijnsel is de toename van het kaolinietgehalte en het gehalte aan 
primaire mineralen aan de basis van zone I (basis Formatie van Kortrijk). De correlatie van 
de kleimineralogie van de leper Groep tussen de verschillende gebieden wordt gegeven in 
figuur 5.2. 
Zone I komt overeen met de Formatie van Kortrijk te Knokke; te Kallo komt ze overeen 
met het onderste Lid van Saint-Maur van de Formatie van Kortrijk. Zone TI komt te Knok­
ke overeen met het Lid van Kortemark en zone m met het Lid van Egem en de Formatie 
van Gent. 
De kleimineralenassociaties en de samenstelling van de smectieten (die in heel de sequentie 
en soms in zeer belangrijke mate voorkomen) in het bijzonder, zijn het gevolg van de in een 
vochtig en warm klimaat opgetreden erosie van bodems die op tamelijk vlakke delen van 
een continentrand zijn gevormd. De opvallende stijging van het gehalte aan primaire mine­
ralen en het kaoliniet worden in verband gebracht met de eerste en meest belangrijke 
transgressie van het Ieperlaan in België. Deze eerste transgressie, die overeenkomt met de 
afzetting van de klei van het Lid van Saint-Maur, schijnt niet constant te zijn verlopen 
(pieken in de gehalten aan primaire mineralen en kaoliniet). Dit kan het gevolg zijn van 
pulsen van de mariene transgressie of van tektonische instabiliteit. De afname van het 
gehalte aan primaire mineralen en van kaoliniet, die parallel verloopt met het toenemende 
zandgehalte, kan het gevolg zijn van de stijgende kustnabij stromingsintensiteit. 
De toename van het gehalte aan primaire mineralen en kaoliniet naar de westelijke zijde van 
het bekken toe wijst op een mogelijk westelijke afkomst van de mineralen. Het meest 
waarschijnlijke brongebied hiervoor is Cornwall. De laterale mineralogische veranderingen 
zijn mogelijk te wijten aan een betere stabiliteit van het Ardennen Massief in vergelijking 
met meer westelijk gelegen massieven zoals Cornwall. Een verschil in flora kan eveneens 
een oorzaak zijn. 
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5.2. De zware mineralen. 
De gegevens betreffende de zware mineralen berusten telkens op onderzoek van de totale 
zandfractie. Omdat zowel het Lid van Aalbeke als het Lid van Saint-Maur slechts een zeer 
kleine hoeveelheid zand bevatten, is het zeer moeilijk om de kleine hoeveelheid zware 
mineralen ervan te onderzoeken en bestaan er hieromtrent weinig gegevens (GEETS, per­
soonlijke mededeling). 
De zware mineralen werden vooral door GEETS en DE BREUCK (1982) en GEETS (1993) 
onderzocht. De voornaamste resultaten van deze onderzoeken worden vermeld in tabel 5 . 1 .  
Het Lid van Mont-Héribu bezit in de boringen van Knokke, Kallo, Mol en Overijse en in 
de ontsluitingen van Lessines, Quenast en Bierges een ander zware-mineralensamenstelling 
(Lid van Mont-Héribu (2) in tabel 5. 1). 
Udvan Moen Ud v. Mont-Hmöu Ud v. Mont·H�ribu (2) N 
züt.oon 38 47 29 47 32 
Ti-mincralca > 14 16 12 11 12 
IA:Jctmaliia 11 > 9  · s  9 21 
lilAlaU • " 3  3 
dialhcen " 4  4 s 5 Hi 
andaiOCiict 2 • • 6 
lillimaniet 1 • 
stauroliet 3 4 s s 8 
gi'IUUUit 16 '1 > 20 u •• 
CJ!idoot 7 5 12 5 •• 
IIIlfibolca •• 
pyroxcaen • •  s 
Tabel 5 . 1- Zware mineralen samenstelling in de Formatie van Kortrijk. De in de tabel 
vermelde getallen zijn relatieve percentages. Voor het Lid van Mont-Héribu werden twee 
verschillende samenstellingen opgemerkt. 
Volgende symbolen werden gebruikt : 
- = bijna 
* = weinig 
** = zeer weinig 
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Volgende trends kunnen worden opgemerkt. 
-De Ieper Groep bevat veel ubiquisten, met maxima in het Lid van Mont-Héribu en in het 
Lid van Pittem. In het algemeen is zirkoon het belangrijkste mineraal in deze groep; zijn 
gehalte neemt af naar boven toe. Het percentage toerrnalijn neemt in dezelfde zin toe en is 
in het Lid van Vlierzele zelfs het belangrijkste mineraal. Rutiel komt in deze afzettingen 
zeer gelijkrnatig voor, terwijl anataas naar de top in belang afneemt. 
-De Leden van Aalbeke, Moen en Saint-Maur bevatten het hoogste percentage aan granaat 
en epidoot. De arnfibolen komen alleen in de zandige afzettingen in relatief belangrijke 
hoeveelheden voor. 
-Het gehalte aan parametamorfe mineralen neemt naar boven geleidelijk toe. Stauroliet en 
distheen komen aan de basis in gelijke mate voor maar het distheengehalte neemt vlugger 
toe dan dat van stauroliet 
-Voor het Lid van Mont-Héribu kan worden opgemerkt dat er op verschillende plaatsen 
pyroxenen, vermoedelijk van vulkanische oorsprong, werden gedetermineerd : ze ver­
schijnen in lagen, enkele meter boven het contact met het onderliggende gesteente, en hun 
percentage vermindert naar de zuidrand van het bekken toe. 
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6. HYDROGEOLOGIE 
6.1. Algemeen 
De lagen die boven . en onder �n voor berging van radioactief afval geschikte geologische 
formatie voorkomen, dienen bij voorkeur te bestaan uit plastische gesteenten die on­
doorlatend zijn voor de circulatie van grondwater. In dit kader dient vermeld dat onmiddel­
lijk boven en onder de Formatie van Kortrijk watervoerende lagen, waarvan het belang 
regionaal gebonden is, voorkomen. Bovendien dienen de grondwaterstroming, de geschikt­
heid van het grondwater als drinkwater en de eventueel voorkomende grondwaterwinningen 
in acht worden genomen. Deze verschillende aspecten worden in het voorliggende hoofd­
stuk besproken. 
In het noorden van België treft men de volgende hydrogeologische bouw aan (Fig. 6.1).  
- De holoc.ene polderklei vormt een slecht doorlatende laag, waarvan het belang sterk 
plaatsatbankelijk is. 
- De Formaties van Lillo, Kattendijk en Berchem vormen samen een doorlatende laag. 
- De Formatie van Boom is een zeer slecht doorlatende laag. 
- De Formaties van Niel en Zeizate vormen samen een doorlatende laag. 
- De Formatie van Maldegem is in haar geheel als een zeer slecht doorlatende laag te 
beschouwen. In deze formatie komen enkele dunne watervoerende laagjes (Lid van Buisput­
ten, Lid van Onderdate en Lid van Wemmel) voor. 
- De Formatie van Lede vormt samen met de Formaties van Brussel en het bovenste deel 
van de Formatie van Gent een doorlatende laag (vroeger Ledo-Paniseliaan genoemd). 
- Het Lid van Pittem en het Lid van Merelbeke vormen samen een slecht doorlatende laag. 
- Het Lid van Egem is een doorlatende laag. 
- Het Lid van Kortemark is een slecht doorlatende laag 
- De Formatie van Kortrijk vormt in haar geheel een zeer slecht doorlaten�e laag. 
- De Formatie van Tienen vormt naargelang de plaats een doorlatende laag of een slecht 
doorlatende laag (meestal doorlatend). 
De huidige faze van de studie beperkt zich tot een bespreking van de doorlatende laag 
gevormd door het Lid van Egem, van de zeer slecht doorlatende laag gevormd door de 
Formatie van Kortrijk en van het doorlatende gedeelte van de Landen Groep. Tevens wordt, 
wegens haar belang voor de waterwinning, kort de hydrogeologie van het Ledo-Paniseliaan 
(Zenne Groep + Formatie van Gent) vermeld. 
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6.2. De Landen Groep 
6.2.1. Algemeen 
In het zuiden van België vormt het bovenste gedeelte van de Landen Groep (de zandige 
Formatie van Tienen) de eerste belangrijke watervoerende laag. Veel bedrijven putten er 
hun water uit. Het onderste gedeelte (Formatie van Hannut) is ter plaatse opgebouwd uit 
klei en is slecht doorlatend (DE BREUCK et al., 1990). 
Volgens de officiële gegevens werd in 1990 in Oost- en West-Vlaanderen 861 .008 m3 water 
uit de afzettingen van de Landen Groep opgepompt. Het vergunde debiet voor 1990 be­
droeg 1 .435.251 m3• Uit de inventaris van de Landeniaanputten in West- en Oost-Vlaan­
deren (DE BREUCK et al. , 1987) bleek dat er in 1986 ca. 1 ,5 miljoen m3 water uit werd 
gewonnen. Naar aanleiding van de ijking van een mathematisch model werd vastgesteld dat 
de opgepompte waterhoeveelheid echter 2,5 miljoen m3 bedroeg (LEBBE et al., 1988). 
De variaties in het opgepompte debiet zijn het grootst in West-Vlaanderen waar het debiet 
in 1989 het zesvoudige van dat in 1988 bedroeg. Dit is niet alleen een gevolg van een 
toename in de gewonnen hoeveelheid grondwater, maar heeft wellicht ook te maken met 
een betere melding van de gegevens. Gezien de vergunde debieten voor de beschouwde 
jaren ongewijzigd zijn gebleven, mag er worden verondersteld dat er geen nieuwe grote 
grondwaterwinningen zijn bijgekomen (BOLLE & DE BREU�K, 1993). 
6.2.2. Doorlatendheid 
De hydraulische parameters van de Landen Groep zijn slecht gekend. De voornaamste 
oorzaak hiervan is dat de geraamde winningsdebieten niet overeenkomen met de waarge­
nomen grondwaterstand (te wijten aan een aantal niet gekende winningen). Bovendien zijn 
er weinig gegevens over de laag in natuurlijke omstandigheden (LEBBE et al., 1988). 
De afgeleleide hydraulische parameters uit de door het LTGH uitgevoerde pompproeven in 
de Landen Groep zijn in dit verslag opgenomen (tabel 6. 1). Het gaat om pompproeven te 
Hoegaarden (LEBBE et al., 1990), Poperinge (LEBBE et al. , 1989) en Oostduinkerke 
(LEBBE et al., 1993). Deze pompproeven werden d.m.v. een invers model geïnterpreteerd. 
Te Hoegaarden werd de pompproef uitgevoerd in de doorlatende laag bestaande uit het Lid 
van Lincent (Formatie van Hannut), die er een freatisch watervoerende laag vormt (enkel in 
het oosten van België). Te Hoegaarden komt de Ieper Groep niet voor. Het Lid van Lincent 
wordt er rechtstreeks door het Kwartair· bedekt. De horizontale doorlatendheid voor het 
meest doorlatende gedeelte bedraagt 126,6 mld. De specifieke elastische berging bedraagt 
0,25.104 m·'. 
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Hydraulische Hoegaarden Poperinge Oostduinkerke Ronse 
parameter 
(eenheid) 
kb(m/d) 126,6 0,128 0,153 1,17 
S1A (m"1) 0,25.10-4 l. 10-5 0,411.104 0,41.10-4 
ky (mld) 0,6.10"3 0.145.10"3 
Tabel. 6 . 1  - Gegevens afgeleid uit pompproeven uitgevoerd in de Landen Groep. De in het 
vet gedrukte waarden gelden voor de Formatie van Tienen; de overige voor de Formatie 
van Hannut. 
k" = horizontale doorlatendheid 
S 'A = specifieke elastische berging 
kv = vertikale doorlatendheid 
Te Poperinge bevindt de Landen Groep zich onder de Formatie van Kortrijk, die daar 
ongeveer 108 m dik is. Ze kan er in een 19 m dik slecht-doorlatend kleipakket onderaan 
(Formatie van Hannut) en een zandpakket bovenaan (Formatie van Tienen) worden inge­
deeld. Te Poperinge onderscheidt men drie doorlatende lagen (de Sokkel, de Formatie van 
Tienen en het Kwartair), die respectievelijk worden gescheiden door het Krijt samen met de 
Formatie van Hannut en door de Formatie van Kortrijk. De doorlatendheid van de Formatie 
van Tienen werd op 0,128 m/d bepaald. De elastische berging van het zand bedraagt 1 . 10·5 
m·1 • De Formatie van Hannut heeft er een vertikale doorlatendheid van 0,6. 10-3 mld. 
Te Oostduinkerke vormt het Kwartair een bovenste freatisch watervoerende laag. Daaronder 
vindt men de Formatie van Kortrijk (zeer slecht doorlatend), de Formatie van Tienen 
(artesisch watervoerende laag) en de Formatie van Hannut (slecht doorlatend). Lager 
vormen de Krijtafzettingen met de daaronder liggende sokkelafzettingen de onderste artesi­
sche watervoerende laag. De horizontale doorlatendheid van de Formatie van Tienen 
bedraagt 0, 153 mld en de specifieke elastische berging 0,411 . 10"5 m-1 • De gemiddelde verti­
kale doorlatendheid van de slecht-doorlatende Formatie van Hannut bedraagt 0, 145. 10"3 
mld. 
In een te Ronse uitgevoerde pompproef in de Landen Groep werd het Lid van Grandglise, 
behorend tot de Formatie van Hannut aangepompt (GAUS, 1994). De hydraulische doorla­
tendheid aan de top van het lid bedraagt er 1 , 17 m/d, de specifieke elastische berging 
0,4 1 . 10-4 m·1 • De hydraulische weerstand tussen de top van de Landen Groep en het Krijt 
bedraagt in Ronse slechts 28,9 d, wat impliceert dat beide watervoerende lagen in nauw 
contact staan. De horizontale doorlatendheid in de basis van het Landeniaan kon te Ronse 
moeilijk berekend worden. De waarde van 1 , 1 1  mld geeft enkel de grootte-orde van de 
werkelijke waarde aan. 
De bekomen waarde te Ronse voor de horizontale doorlatendheid is groter dan deze beko­
men bij de pompproeven te Poperinge en Oostduinkerke. Deze geringere doorlatendheid 
van de Landen Groep in het NW van Vlaanderen is een gevolg van de meer doorgedreven 
campactie van de laag door de aanzienlijke dikte van de bedekkende lagen (te Oostduinker­
ke bereikt de Formatie van Kortrijk een dikte van 108 m ten opzichte van 1 1  m te Ronse). 
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Bovendien dient vermeld dat de pompproeven in het noordwesten van het land in de Forma­
tie van Tienen werden uitgevoerd terwijl te Ronse het Lid van Grandglise werd aange­
pompt Een zelfde tendens doet zich voor met de elastische berging : de bekomen waarde te 
Ronse is ongeveer 10 maal groter dan deze te Poperinge en te Oostduinkerke. 
Dat de bekomen horizontale doorlatendheid te Ronse veel kleiner is dan deze bekomen te 
Hoegaarden kan verklaard worden aan de hand van lithologische verschillen. De pompproef 
werd daar uitgevoerd in het Lid van Lincent, dat bestaat uit kalkzandsteenlagen, terwijl te 
pompproef te Ronse in het Lid van Grandglise, gevormd door kleihoudend zand, plaats­
greep. Bovendien wordt te Hoegaarden de Landen Groep enkel bedekt door een dunne laag 
kwartaire afzettingen. 
Omdat de Formatie van Kortrijk in Doel boven de Formatie van Tienen is gelegen, zijn de 
resultaten van de pompproeven uitgevoerd in Oostduinkerke en in Poperinge in dit verband 
het interessantst. 
6.2.3. Voeding 
Via mathematische modellering heeft men getracht (LEBBE et al. ,  1988) een beeld te 
krijgen van de stijghoogte in de Landen Groep in natuurlijke omstandigheden. In deze 
toestand stroomt het grondwater in noord-noordwestelijke richting in het westen tot noor­
delijke richting in het noorden. 
Aan de hand van het mathematisch model werd afgeleid dat zich in natuurlijke toestand in 
de hoger gelegen zones een neerwaartse stroming voordeed (Fig. 6.2). De voeding gebeur­
de in deze gebieden hoofdzakelijk doorheen de Formatie van Kortrijk  waarbij de Zuid­
vlaamse heuvelrij een belangrijke rol speelde. In deze infiltratiegebieden zou de jaarlijkse 
voeding meestal minder dan 10 m3 per ha per jaar bedragen. Lokaal zou de infiltratie groter 
zijn geweest. 
In het grootste gedeelte van het gebied deed zich echter een opwaartse stroming voor, die 
meestal jaarlijks minder dan 2 m3 per ha zou hebben bedragen. Deze toestand is nu echter 
drastisch gewijzigd (Fig. 6.3); in bijna gans Oost- en West-Vlaanderen sijpelt water door­
heen de Formatie van Kortrijk in de Landen Groep (zelfs in de valleien van Schelde, Leie 
en Dender, waar in natuurlijke toestand een opwaartse stroming optrad) en in een groot 
gedeelte van het gebied bedraagt de jaarlijkse infiltratie nu 10 m3 per ha. 
6.2.4. Stijghoogteverlaging 
Figuur 6.4 toont het huidige stijghoogtepatroon in de Landen Groep (DE BREUCK et al., 
1988). Opvallend zijn de diepe dalen in de driehoek Waregem-Tielt-Roeselare, in de streek 
van Poperinge en in de streek van Veume. Het gaat hier om afpompingstrechters, ontstaan 
door exploitatie van de Landen Groep door de plaatselijke industrie. Bij gebrek aan water­
voerende lagen boven de Formatie van Kortrijk pompt men in de diepere watervoerende 
lagen (Formaties van Tienen en Hannut, Krijt, Sokkel). In 1920 schommelden de meeste 
waterpeilen tussen + 10 en + 20 m (Fig. 6.5), wat de natuurlijke situatie, zonder winnin­
gen, benaderde (DE CEUKELAIRE et al. ,  1992). Deze natuurlijke toestand werd berekend 
via mathematische modellering (LEBBE et al., 1988). 
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6.2.5. Grondwaterkwaliteit 
Het grondwater in de Landen Groep in Oost- en West-Vlaanderen is doorgaans zeer zacht. 
Daarom wordt deze watervoerende laag, ondanks de lage specifieke capaciteit, door veel 
bedrijven gebruikt (BOLLE & DE BREUCK, 1993) 
In de studie van W ALRAEVENS et al. (1989) wordt verondersteld dat de grondwaterkwali­
teit in de Landen Groep het gevolg is van het grondwaterstromingspatroon in natuurlijke 
toestand. De mariene invloed is nog merkbaar in de grondwaterkwaliteit Na de terug­
trekking van de zee infiltreerde zoet water in de hogergelegen gebieden en stelde het na­
tuurlijk grondwaterstromingspatroon zich in. De mariene invloed werd geleidelijk vanaf de 
voedingsgebieden in de richting van de grondwaterstroming verdrongen. De verdeling van 
de grondwaterkwaliteit, zoals men ze thans in de beschouwde lagen aantreft, is het gevolg 
van opeenvolgende fazen van terugdringen van zout door zoet water. Het reliëf heeft steeds 
de grondwaterstroming bepaald. De hydraulische weerstand en dus ook de dikte van de 
bedekkende kleilagen bepalen het debiet van de voeding. De vermenging van infiltrerend 
zoet water, dat kationuitwisseling ondergaat bij doorstroming van de kleilagen, met het fos­
siel grondwater bepaalt dus de kwaliteit van het grondwater (Fig. 6.6). 
In en nabij het freatisch gedeelte van de Landen Groep is het grondwater hard, zoet en van 
het CaHC03-type. Naar het noorden toe vermindert de hardheid, wordt Na+ het domineren­
de kation en komt water van het NaHCOrtype voor. Noordelijker neemt het Ct-gehalte 
steeds meer toe. Het water is daar brak en zout. Wanneer meer dan 50% van de anionen 
bestaat uit ct· spreekt men van het NaCl-type. In het gebied tussen Duinkerke en Veurne 
overschrijdt de Ct-concentratie in noordelijke richting minder vlug 50 % van de anionen­
som (WALRAEVENS et al., 1989) (Fig. 6.6). 
Als de stijghoogten onder de top van de watervoerende laag dalen, kan de kwaliteit van het 
grondwater wijzigingen ondergaan (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
6.3. De Formatie van Kortrijk 
De Formatie van Kortrijk kan in zijn geheel als een zeer slecht-doorlatende laag beschouwd 
worden. In dit opzicht komt ze in aanmerking voor de eventuele berging van hoogradioac­
tief afval. Door de verandering in lithologie verschillen de hydraulische parameters van 
deze formatie sterk van plaats tot plaats. Preciese gegevens zijn er echter niet. Aangezien de 
voeding van de Landen Groep in natuurlijke toestand doorheen de Formatie van Kortrijk 
gebeurt, kan deze laatste echter niet als ondoorlatend worden beschouwd (LEBBE, persoon­
lijke mededeling). 
Uit de pompproef te Oostduinkerke (zie boven) is afgeleid dat de vertikale doorlatendheid 
van de Formatie van Kortrijk 0, 725 . 1  04 mi d bedraagt. Hier dient echter worden opgemerkt 
dat deze waarde werd afgeleid nadat een aantal veronderstellingen werden ingevoerd. De 
absolute doorlatendheid van de Formatie van Kortrijk werd tot nu toe op nog geen enkele 
plaats bepaald. 
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6�4. De Formatie van Tielt 
In de omgeving van Gent kan men in de Formatie van Tielt te Gent hydrageologisch de 
volgende lagen onderscheiden (van onder naar boven) (LEBBE et al. ,  1992) : 
-Y dl : halfdoorlatende zandige en silthoudende zandige klei met dunne lagen kleiig fijn 
zand 
-Y d2 : kleiig glauconiethoudend fijn zand 
-Y d3 : halfdoorlatende zandige klei tot klei 
-Y d4 : licht kleihoudend glauconiethoudend fijn zand met kleine schelpfragmenten 
-Y d5 : halfdoorlatende zeer zandige klei 
-Y d6 : licht kleihoudend glauconiethoudend fijn zand met kleine schelpfragmenten 
De lagen Y d6 tot Y d2 vormen het Lid van Egem, Y d l  het Lid van Kortemark. 
6.4.1. Het Lid van Kortemark 
Over het algemeen kan het Lid van Kortemark als een slçcht doorlatende laag worden 
beschouwd. Hydraulische parameters afgeleid uit pompproeven uitgevoerd door het LTGH 
worden hier gegeven. 
Uit de pompproef te Gent (LEBBE et al., 1992) is afgeleid dat de horizontale doorlatend­
heid van het Lid van Kortemark 0,040 m/d bedraagt. De specifieke elastische berging 
bedraagt 0,13. 104 m·1• Te Zwijnaarde (BOLLE et al., 1990) werden horizontale doorla­
tendheden van 0,002 tot 1 , 15 m/d gemeten. De specifieke elastische berging bedraagt 0, 14. 
104 m·1• Te Tielt bedraagt de hydraulische weerstand tussen het Lid van Egem en het Lid 
van Kortemark 1 1 ,4 d. 
6.4.2. Het Lid van Egem 
6.4,2.1. Algemeen 
Het Lid van Egem is een afwisseling van lagen kleihoudend fijn zand en zandhoudende 
kleilagen. Waar het (weliswaar met een dun kwartair dek) dagzoomt, is het lid freatisch; in 
het noorden, waar de Formatie van Gent het Lid van Egem bedekt, is het systeem artesisch. 
De zandlagen in het Lid van Egem, die bovenaan begrensd worden door zandhoudende klei­
lagen, vertonen een half-artesisch tot artesisch karakter (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
Door de eerder geringe doorlatendheid is de capaciteit van de meeste grondwaterwinningen 
in het Lid van Egem laag tot zeer laag. Vandaar dat slechts op het zand uit het Lid van 
Egem wordt beroep gedaan als er geen alternatieven zijn of als de benodigde hoeveelheid 
water beperkt is (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
In de periode 1986-1990 werden voor Oost-Vlaanderen jaarlijks volgende debieten vergund 
(BOLLE & DE BREUCK, 1993) : 
-industrie : 3.275.434 m3 (1986) 
2.896.514 m3 (vanaf 1987) 
-landbouw : 77.642 m3· 
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Voor West-Vlaanderen bedroegen de jaarlijkse vergunde debieten voor 1987-1990 : 
-industrie : 3.282. 144 m3 
-landbouw : 1 19.240 m3 
Door de drinkwatermaatschappijen wordt geen grondwater uit het Lid van Egem onttrok­
ken. 
Voor Oost-Vlaanderen wordt het vergunde debiet regelmatig overschreden. In West­
Vlaanderen fluctueert de hoeveelheid opgepompt grondwater zeer sterk; in 1989 bedroeg 
het slechts ca. 30 % van het vergunde debiet (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
Vergeleken met 1978 (DERYCKE et al., 1982) is in Oost-Vlaanderen geen noemenswaar­
dige toename in de grondwaterwinning in het Lid van Egem vastgesteld, wat erop kan 
w ij zen dat de limiet van exploitatie is bereikt. De gebieden die in Oost-Vlaanderen het 
meeste grondwater uit het Lid van Egem onttrekken zij n de Gentse agglomeratie en de zone 
Aalst-Ninove. In West-Vlaanderen ligt het huidige opgepompte debiet ongeveer driemaal 
hoger dan in 1978. In West-Vlaanderen zijn er blijkbaar nog mogelijkhèden voor grond­
waterwinningen, temeer daar het Lid van Egem in het centrale gedeelte van de provincie 
relatief ondiep voorkomt. Hier is het voornamelijk de zone Roeselare-Kortrijk waar het 
meeste grondwater uit het Lid van Egem wordt onttrokken (BOLLE & DE BREUCK, 
1993). 
6.4.2.2. Doorlatendheid 
Door de fij nkorrelige aard van de sedimenten waaruit het Lid van Egem is opgebouwd, is 
de doorlatendheid ervan beperkt. De zandhoudende kleilagen kunnen als slecht tot zeer 
slecht doorlatend beschouwd worden (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
Door het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (LTGH) werden in het 
verleden enkele pompproeven in het Lid van Egem uitgevoerd. Hieruit werden via een 
invers model de verschillende hydraulische parameters van de lagen bepaald. Men kan deze 
gegevens in tabel 6.2 terugvinden. De pompproeven die nog met de vroegere methoden zij n 
geïnterpreteerd, werden uit het overzicht weggelaten. 
Te Bierbeek (DE SMET et al. , 1993) bedraagt de horizontale doorlatendheid van de onder­
ste 5 m van de uit kleüg zand bestaande doorlatende laag 0,573 m/d en de specifieke 
elastische berging 7,41 . 10-3 m-1; de specifieke elastische berging van gans de Formatie van 
Tielt bedraagt 5,19. 104 m-1• 
Uit de pompproef te Sint-Lievens-Houtem (CNUDDE et al. , 1991), kon worden afgeleid 
dat het Lid van Egem te Sint-Lievens-Houtem een horizontale doorlatendheid van 0,968 
mi d en een specifieke elastische berging van 1 ,  09. 104 m-1 bezit. 
Te Tielt (LEBBE et al. , 1992) bestaat het freatisch reservoir uit zandige sedimenten waarin 
kleihoudende zones en een dunne kleilaag voorkomen. De basis wordt gevormd door de 
Formatie van Kortrijk. Stratigrafisch behoren de aangeboorde afzettingen tot de Formaties 
van Gent en van Tielt. Uit de pompproef kon worden afgeleid dat de horizontale doorla­
tendheid van het Lid van Egem 0,366 m/d, de specifieke elastische berging 3,44. 10-5 m-1• 
IAboratorüura voor TDt!gepaste �olot,le .m Hydrot,eolOt,le (l'GO 94030) 
N1RAS- lnvmwis lep�riDml 56 mei 1995 
Uit de pompproef te Zwijnaarde (BOLLE et al. ,  1990) werden ook gegevens betreffende de 
hydraulische weerstand van de tussenliggende kleilagen afgeleid (tabel 6.2). De hydrauli­
sche weerstand tussen de aangepompte Y d-laag en de kwartaire laag bedraagt 407 d. Deze 
hydraulische weerstand is vooral te wijten aan de kleilaag Yd3 (hydraulische weerstand van 
350 dagen). 
Voor de in de Formatie van Tielt uitgevoerde pompproef te Gent (LEBBE et al. ,  1992), 
werden eveneens parameters voor de kleihoudende pakketten afgeleid. Men kan de· resulta­
ten in tabel 6.2 terugvinden. 
LOY en DE SMEDT (1978) vermelden de doorlatendheden van enkele formaties in België. 
Voor het Ud van Egem gaat het hier om de de doorlatendheid te Melle. 
Uit de bovenstaande gegevens kan worden afgeleid dat de hydraulische parameters van het 
Lid van Egem verschillen naargelang van de plaats. Dit moet waarschijnlijk worden toege­
schreven aan het verschil in lithologie van de aangepompte lagen. In sommige pompproeven 
werd eveneens geen duidelijk verschil tussen het Ud van Egem en de Formatie van Tielt 
gemaakt. Voor de waarde, opgemeten te Melle, dient te worden vermeld dat het hier om 
een relatief oud gegeven gaat. 
Hydraulische Bierbeek St·llevetlli·Hou· 1ielt Zwijoaarde Gent (88) MeDe 
parameter tem 
(eenheid) 
Yd2 : 1,287 
�I (m/d) 
Yd2 : 1,15 Yd3 : 0,002 
0,573 0,968 0,366 Yd4 : 1,15 Yd4 : 1,104 2,5 
YdS : 0,020 
Yd6 : 0 858 
Yd2 : 0,42.1� 
Yd2 en Yd4 : Yd3 : 0,36.1� 
S' ... (m-1) 5,19.1� 1,09.1� 3,44.10"' 4,38.10"' Yd4 : 0,36.1� 
YdS : 0,56.1� 
Yd6 : 0.56.1� 
c(2) : 4851 
c(3) : 3234 
c (d) Yd3 : 349 d c(4) : 40,22 
c(S) : 40,22 
c(6) : 4172 
Tabel 6.2 - Gegevens afgeleid uit de in het Lid van Egem uitgevoerde pompproeven 
6.4.2.3. voeding 
].(h = horizontale doorlatendheid 
S 'A = speciefieke elastische berging 
c = hydraulische weerstand 
Waar de stijghoogten in het Lid van Egem lager zijn dan die in de Zenne Groep + het Lid 
van Vlierzele, is de grondwaterstroming neerwaarts (BOLLE & DE BREUCK, 1993). De 
voeding gebeurt hoofdzakelijk door neerwaartse stroming in het heuvelcomplex Oedelem­
Zomergem en in het hogergelegen gebied ten zuiden van Sint-Niklaas. Voor het overige 
treedt meestal opwaartse stroming doorheen de Formatie van Gent op (W ALRAEVENS, 
1987). 
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6.4. 2.4. Grondwaterkwaliteit 
Van het grondwater in het Lid van Egem zijn geen systematische analyseresultaten beschik­
baar. Wel kan men uit beschikbare gegevens afleiden dat het in het noorden van de provin­
cies Oost- en West-Vlaanderen veel zout bevat (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
Ter hoogte van de Gentse agglomeratie bevat het grondwater uit het Lid van Egem veel 
natriumcarbonaat. Het alkaligehalte schommelt meestal tussen 70 en 95 % van de kationen. 
Het relatief sulfaatgehalte bedraagt minder dan 1 % (DE BREUCK et al., 1983). 
Waar het Lid van Egem freatisch is en slechts bedekt wordt door een dunne kwartaire 
bovenlaag, wordt de kwaliteit van het grondwater bedreigd. Door de geringe doorlatendheid 
en het voorkomen van slecht doorlatende kleiige tussenlagen is het Lid van Egem wel 
minder kwetsbaar dan het bovenliggende Kwartair. Meer naar het noorden van de provin­
cies Oost- en West-Vlaanderen wordt het lid beschermd door de Formatie van Gent. Daar 
staat echter tegenover dat door de toenemende natuurlijke verzilting naar het noorden toe, 
het aantal grondwaterwinningen in dit gebied aanzienlijk kleiner is 
(BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
6.5. De Zenne Groep en het Lid van Vlierzele in West- en Oost-Vlaanderen 
De zanden van de Zenne Groep vormen een watervoerende laag. Het onderste gedeelte van 
de Formatie van Gent bestaat uit kleiige sedimenten en vormt de scheiding tussen de boven­
liggende zanden van de Zenne Groep en het Lid van Vlierzele {samengevat in de oude 
benaming : Ledo-Paniseliaan) en de onderliggende kleiige zanden van de Formatie van Tielt 
(WALRAEVENS et al., 1990). In de provincies West- en Oost-Vlaanderen komt het Ledo­
Paniseliaan zowel freatisch als artesisch voor (BOLLE & DE BREUCK, 1993). 
Ten gevolge van grondwaterwinningen treden er grote verschillen op tussen de stijghoog­
tekaart van 1987 en de toestand in natuurlijke omstandigheden (Fig. 6.7 en Fig. 6.8) 
{WALRAEVENS, 1987). De opgepompte debieten schommelen sterk van jaar tot jaar in 
West-Vlaanderen en in mindere mate in Oost-Vlaanderen, zodat niet kan gesproken worden 
van een duidelijke trend. De Vlaamse Maatschappij voor Watervoorziening {VMW) be­
schikt in West-Vlaanderen in deze laag over twee grondwaterwinningen bestemd voor de 
drinkwatervoorziening (Snellegem en Beernem). 
In de freatische zone en in het voedingsgebied van Oedelem-Zomergem is het grondwater 
zoet, hard en van het CaHC03-type. Nabij Lochristi gebeurt er voeding doorheen de 
Bartoonklei en wordt hetzelfde watertype teruggevonden. Ten noorden van het CaHC03-
type vinden we het MgHC03-type, dat eveneens zoet en hard is en ontstaan is door katio­
nuitwisseling van Ca2+ door Mg2+. In een brede WNW-OZO-gerichte strook ten noorden 
van deze vermelde watertypes komt het NaHC03-type voor (W ALRAEVENS, 1987). 
In het voedingsgebied van Waasmunster-Sint Niklaas is het grondwater als gevolg van de 
infiltratie door een dik kleipakket zeer zacht. De meest noordelijke zones bevatten als 
gevolg van de bijmenging van fossiel zeewater brak tot zout .en matig hard grondwater van 
het NaCl-type (WALRAEVENS, 1987). 
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Het freatische gedeelte in de Westvlaamse polders is sterk beïnvloed door holocene verzil­
ting wat zich uit in brak en zout NaCl-water (WALRAEVENS, 1987). 
Het recente, in de voedingsgebieden geïnfiltreerde water verdringt de aanwezige grondwa­
tertypes in noordwestelijke richting naar de diepere delen van de watervoerende laag. De 
regionale grondwaterkwaliteit wordt dan ook bepaald door de natuurlijke grondwaterstro­
mingen. Enkel in het freatisch gedeelte komen sterk wisselende kwaliteiten voor. 
6.6. Verzilting 
Figuur 6.9 toont de zones met verzilt grondwater in de bovenste watervoerende laag. 
Hierbij dient vermeld te worden dat in normale omstandigheden het zoutgehalte in onderlig­
gende watervoerende lagen groter is dan in de bovenliggende lagen; het zoutgehalte stijgt 
dus met de diepte. 
6. 7. Algemeen grondwaterstromingspatroon 
In figuur 6.10 wordt schematisch en zeer algemeen het grondwaterstromingspatroon in de 
Belgische ondergrond weergegeven. Figuur 6. 1 1  en 6. 12 tonen het grondwaterstromingspa­
troon in de Zenne Groep en het Lid van Vlierzele (WALRAEVENS, 1987). 
6.8. Besluit 
Boven en onder de Formatie van Kortrijk komen watervoerende lagen voor, waarvan het 
belang regionaal gebonden is. In dit opzicht is een grondig onderzoek van deze lagen in de 
streek waar de Formatie van Kortrijk een potentieel bergingsgebied vormt, noodzakelijk. In 
de tweede faze zal hier dieper op worden ingegaan. Vermelden we dat de onderliggende 
Landen Groep, vooral in het zuiden van het land, belangrijk is voor waterwinning. In de 
huidige situatie gebeurt de voeding doorheen de Formatie van Kortrijk. Door zijn hetero­
geen karakter, wisselt de doorlatendheid van de Landen Groep van plaats tot plaats en 
naargelang de hoogte in de stratigrafische kolom. Boven de Formatie van Kortrijk komt de 
Formatie van Tielt voor, waarvan het bovenste Lid van Egem watervoerend is. Uit dit lid 
wordt in sommige streken water onttrokken. Ook hier wisselt de doorlatendheid van plaats 
tot plaats. De Leden van Pittem en van Merelbeke scheiden het Lid van Egem met de 
bovenliggende watervoerende Zenne Groep en het Lid van Vlierzele. Deze lagen zijn zeer 
belangrijk voor de waterwinning in Vlaanderen. In het noorden van het land zijn de boven­
ste watervoerende lagen reeds verzilt. 
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Fig. 6. 1 1  - Grondwaterstromingspatroon in de Zenne Groep + het Lid van Vlierzele 
volgens het profiel Gent - Assenede (uit WALRAEVENS, 1987) 
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Fig. 6. 12 - Grondwaterstromingspatroon in de Zenne Groep + het Lid van Vlierzele 
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7. STRUKTURELE GEOLOGIE 
7 .1. Seismologie 
Daar de berging van hoogradioactief afval moet gebeuren in een tektonische stabiele zone 
met een geringe seismologische activiteit en de formaties waarin breuken met een grote 
verplaatsing of abrupte knikken voorkomen uitgesloten moeten worden, is het belangrijk de 
in . het verleden opgetreden seismologische activiteit en het voorkomen van breuken in de 
ondergrond te kennen. 
7.1.1. Seismotektoniscbe eenheden in bet gebied 
In figuur 7 . 1  worden de in het verleden geregistreerde aardbevingen voorgesteld. Hieruit 
kan worden afgeleid dat er in en rond ons land vier streken zijn waar talrijke aardbevingen 
genoteerd worden : het Massief van Brabant, Noord-Frankrijk, Henegouwen en rond het 
drielandenpunt België-N�erland-Duitsland. Aardbevingen kunnen verschillende effecten op 
het geologisch milieu veroorzaken (scheuren, afzakkingen, landafschuivingen, verstoring 
van de hydrageologische toestand, reactivatie van breuken, . . .  ) (WOUTERS & V ANDEN­
BERGHE, 1994). In figuur 7.2 worden de in België en omgeving voorkomende breuken 
aangegeven. 
Fig. 7 .1  - Overzichtskaart van de geregistreerde aardbevingen in België 
(uit WOUTERS & V ANDENBERGHE, 1994 naar CAMELBEECK, 1993) 
Labora/orium voor TotgqHJSit Gtologie en Hydrogeologit (TGO 940JO) 
Grootte 
6 .  
s e  
4 .  
J • 
2 • 
I • 
• 
onbtktnd 
NlRAS- /nVt!IIUli'Ü /eptrimm 65 
Fig. 7.2 - Overzichtskaart van de in België en omgeving voorkomende breuken 
(gegevens van TRACTIONEL, 1984) 
UJboraJorium voor Ttugepasle GeoCogie t!1l Hydrogeologie (TGO 94a30) 
mri 1995 
NIRA.S • Invl!llliJrls lepuituua 66 mri 1995 
7.1.1.1. Het Ardennen-Rijnland Massief 
Het Ardennen-Rijnland Massief bestaat (van west naar het oost) uit de Belgische en de 
Franse Ardennen (met inbegrip van de Enclave van de Boulonnais) en het Rijnlands lei­
steenmassief. Dit massief werd in de loop van de Variscische orogenese geplooid, waardoor 
de formaties die vóór het Ordovicium werden afgezet en dus eveneens de Caledonische 
orogenese hebben ondergaan tweemaal werden geplooid (TRACTIONEL, 1984). 
Het massief bevat het synclinorium van Namen, de antetinale van de Condroz, het synclino­
rium van Dinant, het synclinorium van de Eifel en de antclinale van de Givonne. De 
richting van de plooüngen van de Variscische faze verloopt evenwijdig met Samber en 
Maas. De weinig talrijke zuidwaarts hellende opschuivingsbreuken bevestigen de noord-zuid 
gerichtte orogenetische samendrukking. Het massief is over zijn geheel als stabiel te be­
schouwen (TRACTIONEL, 1984). 
Het synclinorium van Namen wordt in het noorden begrensd door de randbreuk en leunt op 
het Massief van Brabant; in het zuiden is het begrensd door de naar het noorden overhellen­
de Eifelbreuk. Het heeft zijn eigen seismologisch gedrag met twee seismisch actieve zones 
(TRACTIONEL, 1984) : 
. 
1) de streek van Luik 
In deze streek is de seismologische activiteit te wijten aan de reactivatie van langsbreuken 
met horizontale verplaatsing. De hypocentra zijn gelegen op een diepte van 10 à 13 km en 
uitzonderlijk op 3 tot 4 km. De intensiteit van de aardschokken kan oplopen tot VII op de 
MSK-schaal (vb. Luik, 1983). 
2) het Bekken van Bergen 
Het Bekken van Bergen wordt door een uitgesproken seismologische activiteit gekenmerkt. 
Talrijke aardbevingen, met hypocentra die altijd minder dan 8,5 km en meestal tussen 3 en 
6 km diep zijn gelegen, hebben er zich voorgedaan. Deze seismologisch actieve zone is 
waarschijnlijk aan de Variscische strukturen die rusten op de Caledonische Sokkel verbon­
den (CAMELBEECK, 1989). De maximale intensiteit van de aardbevingen bedraagt VII op 
de MSK-schaal. 
Een eerste groep aardbevingen ligt in de nabijheid van de randbreuk en kunnen het gevolg 
zijn van recente activiteit van deze breuk. Een tweede groep aardbevingen is tussen de 
randbreuk en de Eifelbreuk gelegen. De aardbevingen vinden hun oorsprong in de schikking 
van blokken of aan barstverschijnselen onder de steenkoollagen. 
De bevingen worden gekenmerkt door seismische sequenties met voor- en nabevingen. De 
meeste van deze sequenties zijn kenmerkend voor een heterogene of extreem heterogene 
seismogene zone en dus voor een belangrijke fracturatie van het gebied. Uit de aardbe­
vingen kon worden afgeleid dat de maximale horizontale drukspanning NW-ZO gericht is 
(CAMELBEECK, 1989). 
Uit analyse van de aardbeving van Dour in 1987 kan in dit gebied van het Bekken van 
Bergen een noord-zuid gerichte rek afgeleid worden. Deze kan in verband gebracht worden 
met de sedert het Krijt optredende subsidentie van het Bekken van Bergen (CAMEL-
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BEECK, 1989). 
Ook in het verlengde van het Bekken van Bergen in Frankrijk werden bevingen vastgesteld. 
Men heeft vastgesteld dat alle bevingen snel door de steenkoollagen worden gedempt zodat 
ze van gering belang zijn op middelgrote afstand. 
Over kwartaire activiteit van de Eifelbreuk is niets bekend. 
7.1.1.2. Het Massief van Brabant 
Het Massief van Brabant is het geheel van hoofdzakelijk Cambra-Silurische afzettingen, die 
de Caledonische orogenese hebben ondergaan. Het vormt een anticlinorium waarin de 
tijdens de Caledonische orogenese ontstane breuken hoofdzakelijk WNW-OZO gericht zijn. 
Na hun ontstaan treden deze breuken als voorkeurszone voor relatieve bewegingen op 
(TRACTIONEL, 1984). 
In het Massief van Brabant is de huidige seismologische activiteit praktisch onbestaande. De 
in het verleden opgetreden belangrijke aardbevingen (in 1382, 1449, 1828 en 1938) vormen 
echter een bewijs voor een belangrijke tektonische activiteit. Tot heden werd hier echter 
geen seisrnatektonische verklaring voor gevonden (CAMELBEECK, 1989). 
Het Massief van Brabant omvat de volgende breuken (TRACTIONEL, 1984) : 
1) breuken van de Boven-Jeker 
Dit gebied is gekenmerkt door sterk verbrokkelde Cambriumlagen en verschillende zich 
schikkende blokken. De maximale intensiteit van de bevingen bedraagt Vll op de MSK­
schaal; de diepte van de hypocentra ligt tussen 20 en 30 km. 
2) ZO-NW breuk bij Antwerpen 
Deze breuk werd kunstmatig als één van de mogelijke interpolaties tussen ver uit elkaar 
liggende boringen ingevoerd. Andere interpretaties suggereren dat deze breuk niet bestaat 
en dat de Post-Caledonische afzettingen zonder uitgesproken discordantie op het Massief 
van Brabant rusten (zoals tussen Leuven en Tienen). In Nederland werd deze mogelijke 
breuk tijdens seismische campagnes niet teruggevonden. Tevens is er ook geen enkele 
aanwijzing van activiteit sinds het begin van het Cenozoïcum. 
3) Transversale breuk tussen Zenne en Dijle 
De seismologische activiteit heeft zich in deze zone vooral tussen het Siluur en het Carboon 
voorgedaan maar aanwijzingen van activiteit in het Krijt en het Eoceen zijn eveneens 
aanwezig. Niets wijst op recente activiteit in het gebied met een uitzondering van het ui­
terste zuidelijke deel. 
4) WNW-OZO breuken 
Het WNW-OZO gericht breukenpatroon strekt zich uit van ,Henegouwen tot in de Noord­
zee. Het breukensysteem komt samen met de NO gerichte breuken van Calais-Gravelinnes. 
De aardbevingen bereiken een intensiteit van VII op de MSK -schaal; de diepte van de hypo-
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centra is tussen 10 en 24 km gelegen. 
Dit breukenpatroon zou kunnen verklaard worden als een randbreukensysteem van een 
grabenstruktuur met inzakking van het noordelijk deel van het Massief van Brabant en een 
gelijktijdige opstuwing van de breukzone ten zuiden van Oostende. Deze breuken werden 
opnieuw actief tijdens de Variscische tektonische faze. Sinds het Boven-Krijt herleven deze 
breuken door de samendrukking die zijn oorzaak vindt in de Alpiene orogenese (TRACTIO­
NEL, 1984). 
Alle in het Massief van Brabant voorkomende breuken werden voorgesteld in figuur 7.3. 
7.1.1.3. Het Bekken van Parijs 
Het Bekken van Parijs wordt afgebakend door het Armoricaans Massief in het westen, het 
Ardennen-Rijnland Massief in het noorden en Massief van Brabant en de Vogezen in het 
oosten. Het wordt gekenmerkt door een systeem van NW-ZO gerichte hoofdbreuken en 
NO-ZW gerichte toegevoegde breuken. De hoofdbreuken zijn breuken met een uitgesproken 
horizontale afschuiving en zijn ontstaan tijdens de Variscische Orogenese. Onder invloed 
van de Alpiene compressie zijn deze breuken tegenwoordig weer actief en worden door 
schuifspanningen evenwijdig aan deze in de Boven-Rijngraben gekenmerkt (TRACTIO­
NEL, 1984). 
7.1.1.4 Het Bekken van de Noordzee-Nederland-Noord-Duitsland 
Dit bekken bevindt zich ten noorden van het Massief van Brabant. Ten gevolge van de 
Variscische compressie werd het gebied intens gefractureerd en traden er horizontale 
verschuivingen in de Noordzee op. Deze breuken lopen evenwijdig met de breuken in het 
Bekken van Parijs. De belangrijkste seismologische activiteit viel samen met de in het Jura 
en het Krijt optredende vorming van de Centrale Graben en de Vikinggraben tussen Scho­
tland en Scandinavië. Omdat er geen duidelijke aanwijzingen voor nadien opgetreden 
. seismologische activiteit bestaan, wordt het Bekken van de Noordzee algemeen als een sta­
biele eenheid beschouwd (TRACTIONEL, 1984). 
7.1.1.5. De Riingraben 
De Rijngraben is ontstaan als gevolg van tijdens de Alpiene orogenese opgetreden samen­
drukkende krachten en schuifspanningen in Midden- en West-Europa (TRACTIONEL, 
1984). 
Zowel uit de historische als uit instrumentale gegevens blijkt dat dit gebied het meest ac­
tieve van België is. Het grensgebied met Nederland en Duitsland werd sedert de Middel­
eeuwen meerdere malen door aardbevingen getroffen (CAMELBEECK, 1989). 
De graben kan in verschillende zones worden opgedeeld (TRACTIONEL, 1984) : 
IJ De Boven-Rijngraben 
Dit deel van de graben strekt zich van Baal tot Mainz uit en wordt gekenmerkt door NNO 
gerichte breuken en NO gerichte breuken. De zone wordt gekenmerkt door een huidige 
seismologische activiteit met aardbevingen met intensiteit van VIII op de MSK-schaal. 
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2) De Graben van Hesse 
Dit is het NNO gerichte verlengstuk van de Rijngraben dat sedert het einde van het Cenozo­
icum niet meer actief is. 
3) De Graben van Roermond (= de Onder-Rijngraben) 
De Graben van Roermond ontstond tijdens het Boven-Krijt door overschuiving van bestaan­
de normaalbreuken. Deze graben is nog altijd actief, het meest op de binnenrandbreuken 
(de Peelrandbreuk en de Feldisbreuk). De maximale seismologische intensiteit werd gere­
gistreerd in 1992 : de aardbeving van Roermond bereikte een intensiteit van VII op de 
MSK-schaal. 
De tektonische activiteit in het oosten van België blijft slecht gekend. Uit de gedetailleerde 
analyse van de vier meest recente aardbevingen kon worden afgeleid dat er breukbewegin­
gen met een maximale SW-NE rekspanning zijn opgetreden (CAMELBEECK, 1989). 
Het mechanisme van de aardbeving van Malmédy (1985) wijst op een ZW-NO gerichte 
rekspanning langsheen een breuk met Rijnorientatie. Dit element past in de hypothese die 
zegt dat de grote kwartaire buitenrandbreuken van de Rijngraben tot in de Ardennen kunnen 
gevolgd worden (CAMELBEECK, 1989). 
De analyse van de aardbevingen van Bilzen (1985), Gulpen (1988) en Sprimont (1988) laten 
een ontrafeling van de tektoniek van het grensgebied tussen de Graben van Roermond, het 
Massief van Brabant en het Rijnlands Leisteenmassief toe. Het bevingsmechanisme van de 
laatste twee vermelde bevingen zijn de enige aanwijzigingen voor het bestaan van een 
verkortingszone ten westen van de Onder-Rijngraben (CAMELBEECK, 1989). 
De Rijnslenk wordt voorgesteld op figuur 7.4. 
7.1.2. Besluit : seismotektonische kenmerken rondom het noordwesten van België 
Binnen een straal van 200 km rond Doel vinden we volgende seismologisch actieve gebie­
den terug : 
- de Graben van Roermond 
- de streek van Luik 
- het Bekken van Bergen 
- de streek van de Boven-Jeker 
- het hoofdbreukenpatroon van het Massief van Brabant 
- het Nauw van Calais 
- het Noordzeebekken 
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Uit de gegevens blijkt dat de Rijngraben met de Graben van Roermond seismologisch het 
meest actieve gebied van België is. 
Het Variscisch front is een kenmerkende zwaktezone van de aardkorst in België. De ermee 
geas�ocieerde. seis111ologische zones zijn deze in Noord-Frankrijk, in Henegouwen en in het 
gebied rond Luik. Het gebied tussen Namen en Luik, overeenstemmend met de anticlinale 
van de Condroz, kan als aseismisch beschouwd worden (CAMELBEECK, 1989). 
In het Massief van Brabant is de huidige seismologische activiteit praktisch onbestaande 
maar deze is wel opgetreden in het historisch verleden. Het Bekken van de Noordzee kan 
als een stabiele eenheid worden beschouwd. 
In het volledige studiegebied is er geen recente vulkanische activiteit bekend. De diehts 
voorko�ende vulkanische activiteit is opgetreden in de Eifel (Fig. 7.4 ). Hoewel deze als 
uitgedoofd wordt beschouwd, treedt hier nog steeds diepe magmatische activiteit op. De 
Roermond Graben kan evenwel beschouwd worden als een potentieel vulkanisch gebied, 
waarvan de activiteit nauw verbonden is met de tektonisch activiteit. In vergelijking met de 
Rijnslenk is ze wel een stuk minder actief (WOUTERS & V ANDENBERGHE, 1994). 
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Fig. 7.4 - Situering en onderverdeling van de Rijnslenk - situering van vulkanische gebie­
den in de Eifel (uit WOUTERS & V ANDENBERGHE, 1994) 
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7.2. Kleitektoniek 
7.2.1. Algemeen 
De ·Formatie· van · Kortrijk werd tijdens de hoge zeespiegelstand van het Ieperlaan in de 
Zuidelijke Bocht van de Noordzee en in het huidige zuiden van West-Vlaanderen afgezet 
(Fig. 7.5). De afzettingen liggen op het Massief van Londen/Brabant, bekend om zijn 
relatieve stabiliteit gedurende de laatste 400 miljoen jaar (VERSCHUREN, 1992). 
Aan de hand van reflectieseismiek met hoge resolutie in de zuidelijke Bocht van de Noord­
zee (HELDENS, 1983; HENRIET et al. , 1988) werden inwendige vervormingen in de 
Formatie van Kortrijk waargenomen. Deze vervormingen werden uitgebreid bestudeerd -
volgens een ZW-NO gericht profiel, dat nagenoeg loodrecht op de lokale strekking van de 
Formatie van Kortrijk staat. Hieruit werd afgeleid dat de Formatie van Kortrijk in drie 
strukturele eenheden, elk met verschillende vervormingen, kan opgesplitst worden 
(HELDENS, 1983). 
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Fig. 7.5 - Voorkomen van de ontsluitingszones van de Formatie van Kortrijk 
(HELDENS, 1983) 
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De onderste strukturele eenheid 
In de studiezone valt deze eenheid samen met de onderste 25 m van de Formatie van 
Kortrijk. Ze wordt gekenmerkt door een reeks opgeheven en ingezakte "blokken" die van 
elkaar gescheiden zijn door breukvlakken zonder een voorkeursoriëntatie en met sprong­
hoogtes van ten hoogste 3 m (Fig. 7.6). Naarmate de afstand t.o.v. de basis toeneemt, 
wordt de breukfrequentie per niveau groter. De amplitude van de strukturele vervormingen 
neemt toe op plaatsen waar het substraat van de Formatie van Kortrijk zelf welvingen, ver­
zakkingen en/of breuken vertoont (HELDENS, 1983). 
De mjddenste strulcturele eenbeid 
Het onderste deel van deze eenheid is 33 m dik en is gekenmerkt door een duidelijke 
versterking van de amplitude van de vervormingen. Dit resulteert uiteindelijk in brede 
synforme en scherpe antiforme welvingen die zich in de nabijbeid van de zeebodem of 
onder paleovalleien, opgevuld met recente sedimenten, dikwijls ontwikkelen tot diapyrachti­
ge relaxatiezones (HELDENS, 1983). De golflengte van deze struktuur varieert langs het 
geschoten profiel tussen 200 en 300 m, de amplitude van de kleigolven tussen 2 en 10 m 
(HENRIET et al., 1988). 
Het bovenste gedeelte van de eenbeid is 25 m dik. In deze zone was het reflectiebeeld vrij 
diffuus en bijgevolg moeilijk interpreteerbaar. Dit is vermoedelijk te wijten aan de 
toenemende intensiteit van de vervormingen, waardoor de afzonderlijke blokken zich 
seismisch bijna niet meer individualiseren. Bovenaan vindt men een patroon van naar het 
noordoosten afgezakte hellende blokken (Fig. 7.7) (HELDENS, 1983). 
De bovenste strukture}e eenheid 
In deze ongeveer 30 m dikke eenheid vindt men eveneens een patroon van hellende blok­
ken. Naarmate de topsequentie van de klei bereikt wordt, krijgt het blokpatroon een 
merkwaardig allure : aan de breukvlakken zijn de reflectiesegmenten hellingsopwaarts 
opgeheven en hellingsafwaarts ingezakt, terwijl het gedeelte tussenin bijna niet vervormd is. 
Dit verschijnsel treft men aan tot in de Formatie van Tielt en verdwijnt in het Lid van 
Merelbeke (HELDENS, 1983). 
Klastiscbe aders doorkruisen de Formatie van Kortrijk. Hun vervorming wijst erop dat ze 
vóór de breuken zijn ontstaan. Ze zijn gevuld met zwart breccie-achtig materiaal. Aan de 
hand dinoflagellaten werd bepaald dat dit materiaal van 30 à 50 m onder het stratigrafisch 
niveau van de omliggende klei afkomstig is (VERSCHUREN, 1992). 
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Fig. 7.6 - De onderste strukturele eenheid in de Formatie van Kortrijk 
(HENRIET et al. ,  1 988) 
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Op het land werden eveneens vervormingen in de Formatie van Kortrijk waargenomen. In 
België kan men ze te Kortrijk, te Marke, te Aalbeke en te Zonnebeke aantreffen; ze komen 
er vooral in het bovenste gedeelte van het Lid van Moen en in het onderste deel van het Lid 
van Aalbeke voor (HENRIET et al. ,  1988). 
In de groeve van Koekeiberg te Marke kan men drie groepen van breuken onderscheiden 
(Fig. 7.8). De belangrijkste breuken hebben een spronghoogte van verschillende meters en 
een helling tussen 80 en 45. graden. Een tweede en dichtere groep bestaat uit breuken die 
worden gekenmerkt door relatieve verplaatsingen in de grootte-orde van decimeters. Aan de 
top van de groeve bevinden zich enkele breuken die waarschijnlijk door kwartaire periglaci­
ale fenomenen werden gereactiveerd (HENRIET et al. ,  1991) 
Een van de vereisten voor het uitkiezen van de geologische lagen die geschikt zijn voor de 
berging van hoogradioactief afval is dat formaties waarin breuken met een grote verplaat­
sing of abrupte knikken voorkomen, uitgesloten moeten worden. Hier staat tegenover dat er 
nog geen eenduidigheid betreffende de invloed van de kleitektonische vervormingen op de 
doorlatendheid van de Formatie van Kortrijk bestaat. 
7.2.2. Genese 
Het ontstaan van de strukturele vervormingen is waarschijnlijk gebonden aan de afzettings­
geschiedenis van de klei en heeft niets te maken met differentiële belasting, glaciatie of 
tektonische invloed (Fig. 7.9). De Formatie van Kortrijk werd als een los slik met een grote 
porositeit en een groot watergehalte afgezet. Door toenemende sedimentatie trad graduele 
campactie van dit slik op. Door de aanwezigheid van het doorlatend zandsubstraat van de 
Landen Groep en de onderaan voorkomende maximale begravingsdikte werd het ponenwa­
ter het gemakkelijkst aan de basis van het kleipakket uitgeperst. Hierdoor vormden deze 
basale kleilagen een barrière die verdere wateruitpersing langs de Landen Groep belette. 
Omdat de campactiegraad toenam met de diepte ontstond er een dichtheidsgradient. Een 
gelijkaardig water:uitpersingsfenomeen deed zich voor aan de door zanden bedekte top van 
het kleipakket Deze situatie leidde echter tot ondercampactie en dichtheidsinversie, waard­
oor een onstabiele toestand ontstond (HENRIET et al. , 1988). 
Bij verdere sedimentatie kon de druk van de bovenliggende sedimentmassa in de slecht 
ontwaterde middenste zone niet meer volledig door het korrelskelet opgevangen worden. 
Dit had tot gevolg dat een gedeelte van deze druk door het niet gedraineerde poriënwater 
diende getorst te worden. Hierdoor werd de waterspanning in de poriën systematisch groter 
dan de hydrostatische druk op die diepte. Zo'n toename van de waterspanning kan leiden tot 
een drastische verlaging van de schuifweerstand van het sediment. Vooral in fijnkorrelige, 
losse afzettingen worden zo de omstandigheden voor het ontstaan van bewegingen in de 
sedimentmassa gunstig (HELDENS, 1983). 
Wanneer een visceuze vloeistof zich boven een minder visceuze vloeistof bevindt (Rayleigh­
Taylor instabiliteit) , begint het grensvlak tussen beide te golven en ontstaan er regelmatig 
verspreide welvingen van de vloeistof met de laagste dichtheid (Fig. 7 . 10) (HENRIET et 
al. , 1988). 
l.aborotorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie (TGO 94030) 
NI1US - lnVDUaris [qJerlall!a 76 
NE .... 
I 1111 1111 11 
-
_, 
1111 
0 Ouatunory 
lliiD logtil grr, """"'" 
... \ ""' 
_\ ·"- / " 
� � \ -'-' '\ � � �11111111111111111 lllllllllllll lllllll l"'llll 11111 11111 1111 11111111111111 �· "' �· �' 
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(uit HENRIET et al., 1991) 
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Fig. 7. 10 - Modellen van een Rayleigh-Taylor instabiliteit (uit.HENRIET et al.,  1988) 
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In de Formatie van Kortrijk kunnen dergelijke opwelvingen van de ondergecompacteerde 
laag in het normaal gecompacteerd dak zijn opgetreden tot dit dak het langs breuken begaf. 
Het overtollige poriënwater kan dan langs de spleten en breuken zijn omhooggespoten 
waardoor er zetting van het centrale gedeelte en ineenstorting van het dak optrad. Het boven 
besproken fenomeen kan worden samengevat als een gravitationele ineenstorting van golvin­
gen te wijten aan een Rayleigh-Taylor instabiliteit, met snel vloeistoftransport langs klasti­
sche aders die zich gedeeltelijk tot normale breuken ontwikkelen (VERSCHUREN, 1992). 
De breuken in de onderste en in de bovenste kleihorizonten wijzen op het, door vroege 
campactie ontstane, broze gedrag (HENRIET et al., 1988). Door dissipatie van de overdruk 
ondergingen de bovenste broze horizonten breuk- en hellingsprocessen waardoor ook de 
onderliggende aanvankelijk ondergecompacteerde zone werd aangetast. Hierdoor werden de 
oorspronkelijke golfvormen vernietigd. De overblijfselen van deze vormen, die nu nog kun­
nen waargenomen worden op enkele plaatsen op het Belgische continentaal plat, zijn waar­
schijnlijk door lokaal verschillende poriënwaterrelaxatie-omstandigheden bewaard gebleven 
(HENRIET et al. ,  1991). Een groot gedeelte van de overdruk kan verdwenen zijn langs 
microbreukjes. In het totaal zou deze onstabiele toestand ongeveer 2 miljoen jaar geduurd 
hebben (HENRIET et al. , 1988). 
De vervorming werd waarschijnlijk tektonisch aan de gang gebracht door een vroeg-oligo­
cene 0-W gerichte rek. Nadat de kleiige formatie terug normaal gecompacteerd was, werd 
ze waarschijnlijk nog verstoord door een miocene ZW-NO gerichte samendrukking (VER­
SCHUREN, 1992). 
Uit voorgaande kan men afleiden dat dikke, kleüge afzetting op een, in een tektonisch 
rustige omgeving gelegen, continentaal plat bij een geringe begraving geheel gebroken en 
gefractureerd kan worden. Langs deze breuken en barsten kan poriënwater uit on­
derliggende ondergecompacteerde delen omhooggespoten zijn (VERSCHUREN, 1992). 
Sommige vervormingen in de Formatie van Kortrijk kunnen tijdens het Kwartair gereac­
tiveerd geweest zijn. Dit blijkt uit de waarnemingen van kleidiapyren die in de kwartaire 
opvulling van paleovalleien dringen en van breuken die gedurende een zekere periode in het 
Kwartair doorgewerkt hebben (HENRIET et al. , 1988). 
De breuken werden tot nu toe enkel waargenomen in het westen van het land en in het 
Noordzeebekken, daar waar de homogeniteit van de Formatie van Kortrijk het grootst is. 
Gezien het ontstaansmechanisme is het niet uitgesloten dat de frequentie van deze breuken 
vermindert naarmate het zandaandeel toeneemt (naar het oosten en het zuiden van het land 
toe). Hiervoor zijn echter tot nog toe geen bewijzen gevonden. 
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7.2.3. Vergelijking met andere tertiaire kleisequenties 
De vervormingen in de Formatie van Kortrijk zijn niet uniek : gelijkaardige vervormingen 
komen voor in de Bartoonklei (Lid van Asse en Lid van Ursel) en in Formatie van Boom. 
Door de grotere dikte (ongeveer 150 m in gecoropacteerde toestand) en de homogeniteit 
(waardoor overdruksituaties gemakkelijk ontstaan) zijn de vervormingen in de Formatie van 
Kortrijk echter meer uitgesproken (HENRIET et al. ,  1991). 
Over grote gebieden van de centrale en noordelijke noordzee (in het totaal ongeveer de helft 
van het Noordzeebekkenoppervlak) komen klei- en sliksequenties, verstoord door complexe 
patronen van kleine rekbreuken, voor. Deze breuken werden niet opgemerkt in de prograde­
ren de sequenties aan de bekkenranden. Dit suggereert dat hun voorkomen wordt gecontro­
leerd door het lithofaciës, wat trouwens ook wordt aangetoond door de aanwezigheid in 
bepaalde stratigrafische eenheden, die worden gekenmerkt door een lage doorlatendheid 
(CARTWRIGHT, 1994). HELDENS (1983) merkt op dat de doorgaans vrij monotone 
successie van parallelle reflectie in de Boomse Klei plaatselijk soms sterk verstoord wordt 
door kleidiapyren. Dergelijke diapyren komen in kleiige afzettingen vrij frequent voor en 
weerspiegelen abnormale druktoestanden die in de loop van de compactie- en erosiegeschie­
denis optreden. 
7 .2.4. Besluit 
De Formatie van Kortrijk wordt gekenmerkt door belangrijke kleitektonische vervormingen. 
Zowel breuken, golvingen als diaklazen komen voor. Ze zouden te maken hebben met de 
afzettingsgeschiedenis van de klei. Er bestaat nog geen eenduidigheid betreffende de invloed 
van deze vervormingen op de doorlatendheid van de Formatie van Kortrijk. De vervor­
mingen werden d.m.v. seismisch onderzoek op de Noordzee aangetoond en ook op het 
Westvlaamse vasteland opgemerkt. Meer naar het oosten toe werden deze vervormingen tot 
nu toe nog niet geobserveerd. Er werd echter nog geen onderzoek in de richting onderno­
men. 
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8. ONDIEP WATER SEISMISCH ONDERZOEK 
In 1989 werd door het RCMG (Universiteit Gent) een verkennend reflectieseismisch onder­
zoek op Belgische waterlopen uitgevoerd. Het studiegebied omvatte : 
-de Schelde van aan de Nederlandse grens tot in Baasrode 
-het Zeekanaal van in Wintham Sluis tot in Brussel 
-de Rupel tot iets voorbij Boom 
Uit de profielen kan men o.a. het volgende afleiden. 
- Het seismisch faciës van de Formatie van Kortrijk is in het grootste gedeelte van de 
studiesector vrij homogeen en tamelijk transparant. Dit weerspiegelt vooral in het noorden 
een zeer homogene lithologie. Het bijna reflectievrij seismisch faciës verandert geleidelijk 
naar het zuiden toe. Steeds meer en duidelijke interne reflectoren tekenen zich af. Dit is -
vermoedelijk het effect van veranderingen in het lithofaciës, eventueel gebonden aan de 
aanwezigheid van zandcomponenten in de Formatie van Kortrijk. De bovengrens van de 
sequentie wordt plaatselijk benadrukt door een lichte erosie of, naar het zuiden toe, door 
toplap van de zwakke interne reflectoren. 
- Iets ten noorden van een opwelving in de Sokkel nabij Hoboken kan een soort van intra­
formationele plooi, die voornamelijk de eoeene sequenties beïnvloedt, worden waargeno­
men. De plooi wordt discordant afgedekt door de Ol-reflector van de bovenliggende 
oligocene afzettingsreeks en de amplitude van de plooi vermindert geleidelijk naar onderen 
toe. Een lichte faciësverandering in de onderliggende paleocene sequentie en de waarne­
ming van een enkele diffractiehyperbool nabij de top van het Krijt, suggereert een door een 
zwakke, diepe breuk veroorzaakte en in bovenliggende, meer plastische sedimenten ver­
sterkte vervorming. De nabijheid van de opwelving in de Sokkel is misschien niet geheel 
toevallig. Een intraformationele afglijding in de Formatie van Kortrijk, zoals reeds gesugge­
reerd voor analoge plooien voor de Belgische Oostkust (HENRIET et al., 1982) zou een 
andere verklaring kunnen zijn. 
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9. BESLUIT 
In de eerste faze van dit onderzoek werden de bestaande literatuurgegevens die van belang 
zijn voor een mogelijke diepe bergplaats van hoogradioactief afval in de Formatie van 
Kortrijk samengebracht en getoetst aan de criteria voor berging. 
Op basis van de geometrie, de bathymetrie, de lithologie en de sedimentologie van de 
Formatie van Kortrijk en zijn verschillende leden wordt een gebied voorgesteld dat de 
moeite loont voor verder onderzoek. Nog steeds op basis van literatuurgegevens zal in de 
volgende faze dit gebied aan een meer gedetailleerd onderzoek onderworpen worden, 
waarna op grond van geologische criteria de voor- en nadelen van de berging van hoogradi­
oactief afval in de Formatie van Kortrijk zullen opgesomd worden. 
De lagen die boven en onder een voor berging van radioactief afval geschikte geologische 
formatie voorkomen, dienen bij voorkeur te bestaan uit plastische gesteenten die on­
doorlatend zijn voor de circulatie van grondwater. In dit kader dient vermeld dat onmiddel­
lijk boven en onder de Formatie van Kortrijk watervoerende lagen voorkomen, waarvan het 
belang regionaal gebonden is. Bovendien dienen de grondwaterstroming, de geschiktheid 
van het grondwater als drinkwater en de eventuele voorkomende grondwaterwinningen in 
acht worden genomen. De onderliggende Landen Groep is, vooral in het zuiden van het 
land, belangrijk is voor waterwinning. In de huidige situatie wordt ze doorheen de Formatie 
van Kortrijk gevoed. Boven de Formatie van Kortrijk komt de Formatie van Tielt voor. 
Hiervan is het bovenste Lid van Egem watervoerend, het is van lokaal belang voor water­
winning. De Leden van Pittem en van Merelbeke scheiden het Lid van Egem met de 
bovenliggende watervoerende Zenne Groep en het Lid van Vlierzele, die belangrijk zijn 
voor de waterwinning in Vlaanderen. In het noorden van België is het grondwaterreservoir 
reeds op geringe diepte verzilt. 
De Formatie van Kortrijk wordt gekenmerkt door belangrijke kleitektonische vervormingen. 
Zowel intraformationele breuken, golvingen, als diaklazen komen voor. Er bestaat nog geen 
eenduidigheid betreffende de invloed van deze vervormingen op de doorlatendheid. Ten 
oosten van West-Vlaanderen werden eventuele vervormingen tot nu toe nog niet onder­
zocht. 
Voor het noordwesten van België zijn de diehtsbijgelegen seismologisch actieve gebieden de 
Graben van Roermond, de streek van Luik, het Bekken van Bergen, de streek van de 
Boven-Jeker, het Massief van Brabant en het Nauw van Calais. Hiervan is de Rijngraben 
met de Graben van Roermond het meest actief. Het Variscisch front is een kenmerkende 
zwaktezone van de aardkorst in België. De ermee geassocieerde seismologische zones zijn 
deze in Noord-Frankrijk, in Henegouwen en in het gebied rond Luik. Noordwest-België 
kan beschouwd worden als een tektonisch relatief stabiel gebied. 
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